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THERMOCHIMIE. — Doubles décompositions des sels haloïdes du mercure ; 
par M. BerTHELOT. 


I. — Cyanures et chlorures. — Actions réciproques des sels alcalins et mercuriques. 


HeChHit—= AN) + KCy(ra at}, à 130,,....., + 1701, 0 
HECTÉP TETE  RCI IT 2) 1. ee a + ofal,r 


Le calcul, dans l’hypothèse d’une double décomposition complète, 


HgCl + KCy = HgCy + KCI, donne, à 13°: 
(15,3 + 13,8) — (9,6 + 2,9) = +16%41,6; au lieu de + 160,9. 


» Comme contrôle, on a fait réagir un excès de cyanure de potassium, 


HgCl(rét="fuit) = 2KCy(141=— 21), à 13°,.,.... + 230al,3 
HgCl(rét = 4lit) + SKCy ......... eV ra d0 + 230,5 
Ces chiffres s'accordent avec la transformation ultérieure du cyanure de 
mercure en cyanure double, HgCy, KCy, laquelle doit donner avec 
2KCy: + 23%,2; avec 4AKCy: + 23%,4. 
C. R., 1882, 1* Semestre, (T. XCIV, N° 14.) 588 
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» Au contraire, un excès de chlorure de mercure a peu d'influence, 


DROLE = AE EROTISME RE ee ae + 10, 3 
4HgCl » EKCYLSS S Éeie in es 20 re + gta, 5 


Les petites différences entre ces chiffres et +17%*',0 sont attribuables 
aux dilutions inégales et aux sels doubles ultérieurs. En effet, l’on a 


HgCl (169 — fit) + HygCy(rét— Alt), ...,........ + oûal, à 


Enfin la chaleur de formation du cyanure de mercure est telle, qu’elle 
détermine la décomposition du cyanure double de chlorure et de potas- 
sium lui-même par le chlorure de mercure 


HgCy, KCÿ(T = 6) + HpCI(14 =" 4), à 9°... + 1o€l, o 


» La transformation en 2HgCy dissous + KCI dissous exigerait, d'aprés 
le calcul : + 16,6 — 6,2 — + 10,4. Le mélange des deux derniers sels 
donne : + 0,1, et un peu plus avec un excès de KCI (sel double). 


II, — Cyanures et bromures. — Actions réciproques des acides. 
HgBr (11 — 4oit) + HCy(11= 21it), à r1°...... +1,79 
HECYIET AO EP MB TR une +o,3 (!) 


» La différence de ces deux nombres, + 1,45, répond bien à celle des 
chaleurs de neutralisation : + 15,3 — 13,8 = + 1,5 et accuse le dépla- 
cement prépondérant de l’acide bromhydrique par l’acide cyanhydrique. 
Le nombre de la seconde réaction, malgré la grande dilution, accuse un par- 
tage, dû à la formation du bromhydrate de bromure. 

» Il est facile d’en rendre compte, si l’on remarque que cette formation, 
en présence d’un excès d’acide bromhydrique, peut dégager jusqu’à + 2,7 
(voir p. 607). Ceci suffit pour donner une somme prépondérante, cette va- 
leur (*) surpassant + 1,5: Mais la formation du sel acide exige la décompo- 
sition partielle du cyanure de mercure par l’acide bromhydrique. Il y a dès 
lors partage, ce partage étant réglé par la dissociation du sel acide ; attendu 
que ce sel ne peut prendre naissance au sein d’une réaction, au delà de la 


(1) Ce chiffre varie avec la dilution. A 10° 


HgCy(réa = 4Ht)  HBrit= at) 4, 0,7 


(?) La valeur réelle qui détermine la réaction est plus forte, car le chiffre + 2,7 répond 
seulement à la fraction réellement combinée dans un système dissocié, Il faudrait rapporter 
toutes les réactions aux sels cristallisés, tant neutres qu’acides. 
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proportion où il existerait isolément en présence de l’eau, les conditions 
de température et de concentration demeurant les mêmes. D’après les 
chiffres ci-dessus, les # environ de l’oxyde de mercure demeureraient unis 
à l'acide cyanhydrique, et + seulement à l'acide bromhydrique : nombres 
que je donne sous toutes réserves, à cause des limites d'erreurs pour de si 
grandes dilutions. En tout cas, il demeure établi que les deux hydracides 
se font équilibre, même dans des liqueurs très-étendues : le partage résul- 
tant de la formation d’un sel acide, comme lorsqu’on oppose l'acide chlor- 
hydrique à l'acide sulfurique, vis-à-vis d’une base alcaline (!). 

» Avec le sel anhydre et l’hydracide gazeux ou concentré, le déplacement 
se ferait plus nettement, à cause de l’énergie de l’hydracide anhydre, la- 
quelle surpasse celle de l’acide étendu de toute sa chaleur d'hydratation. 


Actions réciproques des sels. 


HgBreristallisé + KCy(11— ait), à 11°,..... 2 Gr, 3 

» +2KCy » + 17,3 

» + 4K Cy » + 18,0 

HECY PR RTE RP (LE ASS, Aa. + o0,/1 

2 HgCy » _+KBr » + 0,48 

| 4HgCy » +KBr » + 0,59 
HgCy(a = lit) 2 K Br (18, = 21), à, 10.0 à .0.507 

» + 4KBr » + 0,97 


» Observons d’abord, comme vérification, que la différence 
11,9 —0,4 = + 10,9 
est égale à la différence calculée pour l'état des corps envisagés 
(15,3+ 13,9) — (15,4+ 2,9) = + 10,9 (*). 


» Interprétons maintenant les résultats. Lesdeux nombres 11,3 et 10,9 
sont si voisins qu’il est permis d’en conclure une double décomposition 
presque totale de HgBr + KCy en HgCy + K Br; c'est-à-dire que l’échange 
réciproque des bases entre l’acide bromhydrique et l'acide cyanhydrique 
représente le phénomène essentiel, chaque acide demeurant uni à la base 
avec laquelle il dégage le plus de chaleur. 

» Cependant le dégagement dechaleur, +0, 4, produit par l’action inverse 


(*) Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 642 et suivantes. 
(?) + 12,6; tous les corps dissous. 
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du cyanure de mercure sur le bromure de potassium indique un phénomène 
ultérieur, tel que la formation du bromocyanure (p. 553) : 2HgCy, K Br. 

» En accroissant la dose de cyanure de mercure, on accroit aussi la 
dose de ce sel double, d’après les expériences ci-dessus. 

» Si l'on opère avec 21 de cyanure de potassium, la production du cya- 
nure double (HgCy,KCy) devient au contraire prépondérante. Elle exige 
a priori: + 10,9+6,2— +17,1; l'expérience a donné + 17,3. Avec 
4KCy, chiffre calculé + 17,3; trouvé + 18,0. 

» Ce même cyanure double est décomposé par le bromure de mer- 
cure, en régénérant du bromure de potassium et du cyanure de mercure : 


HgCy, KCy(ré1— 6'it) + HogBr(r1é1— Ao!it)..,... + 61,4 


» Le calcul, tel qu’il peut être exécuté avec des dilutions moindres, 
donne : + 12,6 — 6,2 + 0,5 — +6,9; ce qui s'accorde suffisamment, 
eu égard à la différence des concentrations. 


III. — Cyanures et iodures. — Actions réciproques des acides. 
HeCy (1 At) HI (14 ot) 00 42640. +841 ,0 


» Il se forme ainsi HeT précipité. La double décomposition totale, avec for- 
mation de HgI+HCy dissous, exigerait 23,9 — 15,3 — + 7,9 : ce qui 
concorde. On remarquera que le cyanure de mercure est décomposé par 
l’acide iodhydrique, avec formation d’iodure de mercure; tandis que les 
actions inverses ont lieu entre l'acide cyanhydrique et le chlorure de mer- 
cure, ou le hromure de mercure. Il y a doncrenversement de la réaction, 
lorsqu'on passe des acides chlorhydrique et bromhydrique à l'acide iodhy- 
drique, ces hydracides.étant toujours opposés à l’acide cyanhydrique. Ce 
renversement est la conséquence de la grandeur relative des chaleurs de 
neutralisation de ces divers acides par l’oxyde de mercure. En effet, l'acide 
cyanhydrique (+16%",8 pour le sel solide), surpasse à cet égard les acides 
bromhydriques (+ 15%", 4) et chlorhydrique (+r11%',0); mais il est sur- 
passé lui-même par l'acide iodhydrique ( + 23°%*!,2). 

» Cependant la réaction n’est pas tout à fait totale et la réaction inverse 
peut se développer dans une faible mesure. L’iodure de mereure rouge, 
étant broyé avec une solution d’acide cyanhydrique (HCy = 2), s’y 
dissont en petite quantité, avec un léger abaissement de température : 
ceci s'explique par la formation des sels acides. 

» La formation de tels sels résulte de l’expérience suivante : 


HgCy (19 — 4hit) + 4 HI (11 — 2lit), dégage, à 9° .:,. “+100, ,8 
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sans donner lieu à aucun précipité permanent : l'iodure de mercure se dis- 
sout donc ici en dégageant + 2,8; précisément comme dans l'acide 
iodhydrique pur. Pour connaitre la valeur réelle qui détermine la réac- 
tion inverse de l’acide cyanhydrique sur l’iodure de mercure, il convien- 
drait d’ajouter à ce chiffre la chaleur de formation (non mesurée jusqu'ici) 
du sel acide cristallisé et la chaleur dégagée par la formation de l’iodo- 
cyanure cristallisé (p. 552); puis de comparer la somme de ces trois effets 
à la chaleur de formation de l’iodure de mercure, au moyen de l’acide 
iodhydrique et du cyanure de mercure, pris à équivalents égaux. 

» En tout cas, la réaction inverse de l’acide cyanhydriquesur l’iodure de 
mercure ne s'exerce que sur de très petites quantités de matière; d’abord 
parce qu’elle présuppose la formation de l’acide iodhydrique par réaction 
directe, acide indispensable pour engendrer un sel acide, et surtout parce 
que le sel acide et le sel double dissociés interviennent seulement suivant 
la proportion où ils peuvent exister isolément, dans les conditions de l’ex- 
périence. (Voir dans l'Æssai de Mécanique chimique, t. IT, p. 442 et670, les 
principes applicables à l’interprétation de cet ordre de réactions.) 


Actions réciproques des sels. 


Hg1 (rouge cristallisé) + KCy (11— 8), à 11°, se dissout en dégageant ., +6,2 
» + 2KCy » » 1e 09,7 
# + 4KCy à » ‘5e 09,9 
KI fi ts nt) + He Craft); ain 49 (4) ste 4H dans eye gacrose +1,95 
» + 2HgCy » NE jar, os, +257 
» + 4 HgCy AT PP RO RE +3,0 
KI » + Hg Cy Ds RTE RS ET +2,3 
4KI » + HgCy » RSA RNLS EL CHEN IE | +2,65 


» La différence expérimentale des valeurs 5,2 — 1,95 —+ 3,2 con- 
corde avec la double différence des chaleurs de neutralisation 


(— 23,2 — 2,9) + (15,3 + 13,8) = + 3,0, 


autant qu'on peut l’attendre d’une comparaison faite entre des données si 
nombreuses : ceci vérifie donc l’exactitude des expériences. 

» Mais il ne s’agit plus ici d’une double décomposition pure et simple, 
telle que celle de HgI + KCy dissous en HgCy dissous + KI dissous, la- 
quelle dégagerait + 3,0 au lieu de + 5,2. Il y a en outre formation de 


(1) Gette liqueur ne tarde pas à déposer des cristaux KI, 2 HgCy, 2H0. 


( 682 ) 
sels doubles, comme le prouvent les chaleurs observées lorsqu'on mélange 
en diverses proportions l’iodure de potassium et le cyanure de mercure. 

» L’addition d’un excès de KCy, tel que 2K Cy ou 4K Cy dissous, accroît 
la chaleur dégagée, dans une proportion telle que la présence de 2KCy 
donne un résultat thermique, calculable dans l'hypothèse d’un double 
échange suivi de la formation du sel double HgCy, KCy. En effet, d’après 
cette hypothèse, en partant de 11 d’iodure de mercure, HgI, formant 141 de 
KI, on aura avec 2KCy : + 3,0+6,2 =+9,2;avec 4KCy:+ 9,44 
Voilà ce qui arrive avec un excès de cyanure de potassium, le maximum 
thermique, répondant alors au sel HgCy, KCy (‘). 

» En présence d’un excès de cyanure de mercure, le composé qui dégage 
le plus de chaleur est, au contraire, le cyanoiodure KI, 2HgCy ou plutôt 
(Hgl + HgCy,KCy). 1% d’iodure de potassium, KI, et un excès de cya- 
nure de mercure, donnent en effet un dégagement de chaleur, croissant 
avec cet excès jusqu'à + 3°". Si l’on part du système équivalent formé 
par 11d’iodure de mercure, Hgl, 1% de cyanure de potassium, KCy, et 
un excès de cyanure de mercure, la chaleur dégagée s'élève jusqu’à + 6°; 
tous chiffres d'expérience qui concordent avec la conclusion théorique. 

» Enfiv, si l’on opère avec un excès d’iodure de potassium, mis en présence 
de 11 de cyanure de mercure, le maximum thermique, indiqué par la 
théorie et confirmé par l’expérience, répond à la formation simultanée de 
l’iodure doublede mercure et de potassium, 2 HgI, KI, et du cyanure double: 
HgCy diss, + (7 +1)RI diss. — { Hgl diss. dans(n +?) KI+ +(HgCy,K Cy). 

» En effet, la formation de HgI dissous dans KI, calculée depuis HgO et 
HI étendu, dégage + 23,2 + 2%,8 — + 26%, 0, et celle du cyanure de 
potassium, depuis KO et HCy, + 3,0; soit en tout : + 29,0, quantité 
égale à la chaleur de formation du Système réciproque : Hg Cy diss. + KIdiss. 
(pris séparément}, soit 15,3 + 13,7 — + 29,0. Mais si l’on admet que 
la moitié seulement du système initial éprouve cette transformation, le 
cyanure de potassium formé, +KCy, s’unira avec le cyanure de mercure 
excédant, £HgCy, en dégageant + 3,1, et telle est la réaction qui ré. 
pond au maximum théorique. L'expérience a donné + 2,5; chiffre un 
peu plus faible, sans doute à cause de la dissociation partielle des com- 
posés, résultat inévitable de la présence de l'eau (?). 


(*) Ces calculs, de même que les suivants, sont établis pour l’état dissous, afin de sim- 
plifier; mais les conclusions demeurent les mêmes, si l’on rapporte tout aux sels solides. 
(?) La dissociation des sels doubles dissous et l'accroissement inverse dans l’état de 


( 683 } 

On voit par là que le maximum thermique répond à trois sels doubles 
distincts, suivant les proportions relatives et l'excès de lun ou de l’autre 
des trois composants, savoir : Hg Cy,KCy; (Hgl, [HgCy,KCy]); ou bien 
2Hg1, KI. Si l’on opère à équivalents égaux, avec KI + Hg Cy ou HgI + K Cry, 
il est facile de reconnaître, par les rapports de poids équivalents, qu'aucun 
de ces trois sels ne peut prendre naissance d’une façon exclusive; deux au 
moins de ces sels doivent donc coexister alors dans les liqueurs. 

» Le caractère graduel des variations thermiques, produites par l’addi- 
tion d’un excès croissant de l’un quelconque des trois composants, KCy, KI, 
où HgCy, démontre que chacun des sels doubles se trouve en partie dis- 
socié et qu'il tend à se former complètement sous l'influence du compo- 
sant correspondant. De là une série d’équilibres complexes, réglés par le 
degré de la dissociation et les proportions relatives. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur la reproduction, par la photographie, des diverses phases 
du vol des oiseaux. Lettre de M. Marey à M. le Secrétaire perpétuel. 


« Naples, 9 mars 1882. 

» J'ai l'honneur d'annoncer à l’Académie que je viens d'obtenir, au 
moyen de la photographie instantanée, l'analyse complète des différentes 
formes de la locomotion, y compris le vol des oiseaux. 

» Il y a deux ans environ que M. Muybridge, de San-Francisco, a publié 
d’admirables épreuves de chevaux lancés aux allures les plus rapides et sur- 
pris par la photographie en + de seconde; le célèbre Américain a même, 
sur mes instances, braqué son objectif sur un groupe de pigeons au vol : 
on voit sur le cliché certaines images assez nettes pour que la position des 
ailes y soit facile à déterminer. 

» Mais, dans les expériences de M. Muybridge sur le vol, il n’était re- 


combinaison par un excès des composants sont encore attestés par ceci : 
Hg1 dans 4K1{1é1— 21it) + 2,8; + 2[HgCy,KCy]{(1t—61t), à 11°, +o,47 
Hgl rouge + 22{ HgCy,KCy]{11 — 6!t) se dissout, en dégageant. .... + 1,6 
2KI (161 — 2lit) ajoutés à la liqueur, dégagent en outre.............. + 2,0 
La somme 2,0 + 1,6 — 3,6 est suffisamment voisine de + 3,3 — + 0,47 + 2,8. La 


valeur + 1,6 traduit la transformation de HgI aux dépens de la fraction de KCy libre par 
dissociation qui existe dans la solution de Hg Cy, KCy. Au contraire : 


2KI(1é4 = lit) + HgCy, KCy(1“1= 6tit}, produit,,.,,....... ... +0,00 
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cueilli qu’une seule image de l'oiseau, tandis que l’analyse des mouve- 
ments du vol exige une série d’attitudes avec la connaissance de l'instant 
précis où chacune d’elles s’est produite. 

» Une méthode que notre confrère M. Janssen a imaginée lors du pas- 
sage de Vénus sur le Soleil, pour suivre les phases du mouvement relatif 
des deux astres, m'a semblé remplir, en principe, les conditions voulues. 
Mais j'ai trouvé bien des difficultés d'exécution, à cause de Ja rapidité ex- 
trême avec laquelle doivent se mouvoir les pièces du revolver photogra- 
phique dont j'avais besoin. 

» J'ai réussi enfin à construire, dans le format d’un fusil de chasse, un 
instrument qui donne aisément douze images successives par seconde, 
SHALeA image n'employant pour se produire que -+— de seconde. 

» Avec es plaques au gélatinobromure res cette durée est suffi- 
sante péne pour un temps couvert. On peut, par un beau soleil, réduire la 
pose à —— de seconde (ces durées ont été contrôlées au chronographe). 

» En disposant une série de ces images dans un phénakistiscope de Pla- 
teau, on reproduit l'aspect de l'oiseau qui vole, dans des conditions qui 
rendent facile l’analyse du mouvement. 

» Mes expériences nouvelles confirment les résultats que m'’avaient 
donnés, il y a quelques années, l'analyse graphique du mouvement de l’oi- 
seau, mais elles y ajoutent beaucoup de notions importantes. 

» Dans quinze jours, j'aurai l'honneur de présenter à l’Académie mon 
appareil et mes épreuves photographiques. » 


M. J. JANSSEN fait, au sujet de cette Communication, les remarques sui- 
vantes : | sidi | 


« Je dois dire combien je suis heureux que notre éminent confrère, 
M. Marey, ait réussi à saisir par la photographie les attitudes du vol dans 
les oiseaux. | 

La question de l’enregistrement photographique des attitudes des ani- 
maux dans le vol, la marche, et en général dans la locomotion, m'a plus 
particulièrement intéressé depuis que je me suis occupé de la construction 
d’un appareil propre à saisir les diverses phases du contact de la planète 
Vénus dans ses passages sur le Soleil. 

» Dans une Communication, déjà ancienne, à la Société française de 
Photographie, j'ai montré que l'intérêt du nouvel appareil consistait sur- 
tout dans ces applications biologiques. 
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» Dernièrement notre confrère a bien voulu m'écrire pour me deman- 
der des détails sur les dispositions du revolver photographique, et je me suis 
empressé de lui répondre. 

» Je ne sais pas encore dans quelle mesure ces dispositions du revolver 
ont pu être utilisées par M. Marey, mais il n’est pas douteux que le principe 
de cet instrument, qui permet dereproduire avec tant de facilité et de sim- 
plicité des phases extrêmement rapprochées de tout phénomène variable, 
ne puisse donner de bonnes solutions de ces questions. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la photographie du spectre de la grande nébuleuse 
d’Orion. Note de M. W. Hucaixs. 


« Mardi dernier, 7 mars, j'ai obtenu une photographie du spectre de 
la nébuleuse d'Orion, avec une pose de quarante-cinq minutes. 

» Le spectroscope et l'appareil spécial attachés au télescope, avec un 
m iroir métallique de 45"%,7 de diamètre, sont ceux dont je me suis 
se rvi pour les photographies des spectres des étoiles (‘). L'image photo- 
graphique s’étend d’environ À 5ooo jusqu'au delà de M dans l’ultra-violet. 


H  _k G F 


sé Tan gs ligg MMA TEr MUIU AetMyO%S Dar) ag l'ip CET 54 52. 


» Mes recherches sur la partie visible du spectre des nébuleuses ont 
montré l'existence de quatre raies brillantes isolées (?). La plus forte de 
ces raies, À oo, coïncide avec la composante la moins réfrangible de la 
plus forte raie double de l'azote. La seconde raie a une longueur d’onde 
À 4957. Les deux autres, plus réfran gibles, coïncident avec les raies HG(F) 
et H'y de l'hydrogène. 

» Sur la plaque photographique, on peut voir toutes ces raies; mais, 
outre ces raies connues, la photographie nous révèle, pour la première fois, 
une raie très forte dans la partie ultra-violette du spectre. La grande fai- 


(1) Voir Phil. Trans., 1880, p. 677. 
(2) Phil. Trans., 1864, p.437. — Proc. R. S., 1872, p. 380. 


C. R., 1882, 1= Semestre. (T. XCIV, N° 41.) . 89 
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blesse de la lumière de la nébuleuse m'a fait employer une fente un peu 
plus large que pour les spectres d'étoiles. Pour cette raison, on ne peut 
pas déterminer la position de la raie avec une précision tout à fait aussi 
grande, mais la longueur d'onde de cètte raie nouvelle est très voisine de 
13730. Il est bien probable qu’elle coïncide avec une des raies du spectre 
typique que donnent les étoiles blanches les plus brillantes (voir Comptes 
rendus, 1879). 

» Pour faciliter la comparaison, j'ai ajouté ce spectre typique des étoiles 
blanches au spectre de la nébuleuse. Les raies de ces étoiles sont larges 
et ailées, mais celles de la nébuleuse sont fixes et nettes. 

» Dans la photographie de la nébuleuse, on ne peut reconnaitre avec 
certitude des raies dans la partie du spectre entre Hy et la nouvelle 
raie 3730, ni plus réfrangibles que celle-ci. Si d’autres raies existent, il faut 
qu’elles soient très faibles par rapport aux autres raies. J'espère, au 
moyen d’une plus grande durée de pose et de plaques douées d’une 
plus grande sensibilité, obtenir des informations sur ces points. 

» La photographie laisse voir aussi un spectre continu faible, qui peut 
bien venir de la lumière stellaire. Pendant la pose, les étoiles du Trapèze 
étaient placées près du bord de la fente, en sorte que la lumièré de la par- 


tie la plus brillante de la nébuleuse peut intervenir pour donner un 
spectre sur la plaque. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une application du théorème d’Abel. 
Note de M. F. Brioscur. 


« 1° Dans une Communication à l’Académie du 14 février 188r (Comptes 
rendus, n° 7), j'ai démontré comment le théorème d’Abel se prêtait à l'étude 
de l'équation différentielle de Lamé. Les formules que j’ai données dans 
cette premiere Communication contiennent, je pense, les éléments néces- 
saires pour la solution de l’équation de Lamé dans toute sa généralité. 
Parmi les nombreuses conséquences de ces formules, celles qui suivent 
conduisent facilement aux résultats publiés par M. Hermite, pour le cas de 
n = 3, dans les Comptes rendus du 13 février dernier. 

» Je considere ici, comme dans ma première Communication, le cas de 
n impair, et je rappelle l'équation fondamentale 


(1) FX) — W(X)p(x) = F(x)(æ — 6), 
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dans laquelle X = x — p. On aura donc, pour les racines x,, x,,..., x, 


de l’équation F(x) = 0, 


P(X)+w(X 


desquelles, si l’on pose S, = ZX", on 


Sons + Sfr He. 


SEC PES + Di Da = à Mere 
2 2 2 2 


Sri Bret A RMC TE) En œ ….. 


2.0 de o @ 


}vo(æ) = 0, 
déduit les relations suivantes : , 


+ Saab + Su 


+Sifi+s, 


wi Dj Sa 1 He A2 C — 0; 


ou, en posant 


S, S, Su 
A Ni dabe Séss | Hrquen pren! 
.. ds. < d ! dSy+ | 
HT Se Si 
on aura à ; 
A = +C4,, 


À étant le diseriminant de l'équation F(x) — 0. Or j'ai énoncé, dans ma 
première Communication, que f{ — 27,3; On aura ainsi 


A> 
= 
LL — Er 
b Ca; 
» Si maintenant on se rappelle que : 


(2) 


pour =, 2,+..7 7, OÙ voit tout de suite que la valeur de C? en fonction 


des coefficients de l'équation F(x) = o, donnée dans ma Communication 
antérieure, devra avoir comme facteur le discriminant A, et l’on aura 


C=æ+F'(x,) Vo(x,) 


(3) ; C=/DA, 
et, en conséquence, 

2 A 
(4) D Ex 


D'autre part, # étant impair, 


ILF'(æ,) = 4, 
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on déduit de la relation (2). 
Gr = Aer.) 
Io(x,) = — 4'F(e,)F(e:) F(es), 


ei, 2 € étant les racines de l'équation g(x) := 0, et l’on aura, en consé- 
quence, 


mais 


D'A'-? — — 4"F (e :)F (e)F(es) 
par laquelle l'expression (4) de u? devient 


F(e)F(e,)F{e) 


1 
TT appears 
» La relation (1) donne 
Pe,) 
S'ENCA RE TEE ; 
Pier 


mais, étant identiquement 
4e — Goes — gs = 0; 
on pourra poser 
7e 2 
Fes) =foe +fies+fss P(es) = 906; + 165 + Par 


os frs 2 étant des polynômes en p des degrés n — 1, n— 2,n, et 95, 21, ®a 
des fonctions rationnelles, mais fractionnaires, de p. Or, en posant 


L'=fi— ff: — 81) 0 
M= 853) » —J1 fa 
N=f;+i82/0f3 — 83/0/1 
F(e)F(e;) = Le +Me,+N —-;pg.L, 
e, F(e)F(e;) = Me; + Ne, + gl, 
eF(e)F(es)= Ne; +5(gsL+gM)e+:gsM 


on a 


en conséquence, on déduira 


F(e;)F(e;)P(e,) =HRl(e,), 
etant ; 
H= F{e,)F(e)F(e),  R(e)=Mmeé+re+r, 
el 
H}, == Lo: + My, + N@ ; 
Hr, = Mo: + No, +: (8sL + 82 M)90, 


Hr, = (N — ig,L)p: + igsLo, + gs Mo. 
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On obtient ainsi les relations suivantes : 
E—e,— —F{e,)R°(e,). 


» Enfin, entre autres formules générales, je cite la suivante, qui nous 
sera utile plus tard : 


(5) &—m—p—32f, 


par laquelle on trouve la valeur de £ en fonction de p. 
» 2° Soitz —3,ona 


étant 
Up (p) as—=+p(e) — pp'(e) 
On trouve 
Bi, à — % Lo 
et 
A——{(ka;+2qa), D——4p, A, —— 60. 


Les équations (4) et (5) donnent, pour les valeurs de n°, £ en fonctions 
de p, les expressions suivantes : 


a fortes p 3 3° 
Edge 36pa; < ons DE dat 
Ensuite, étant 


Jo — 3P; Ji = 6p"; Ja = — (SP? — 2), 


on déduit 
L= — 3p°o, M=— 3p'(p0; + 33), N = — 3p*(Gpus — à + 55 Batr), 
et, à cause de 

Poste 9e ÉCnA Pr Pa ufars Pie cuis 


on obtient 


Par conséquent, si l’on pose 
P(e,)=15p*—6e,p+ 36 — 8 
A(e)= 3p°— 3e,p—38 +58: 


on a he 
F(e)=—pP(e,), R(e)=— ou, 
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P(a)Ple)P(e) 
(En) 


ÿ 
ir 36 p25 e Pacs: 36p2? 


et 


[= 
& 
Î 
+ 
nwx 
| 
® 


formules déjà données par M. Hermite dans sa Communication du 13 fé- 
vrier. 
» 3° Pour une racine quelconque de l’équation F(x) — o, étant 


7 dF 
F'(x)dx + 8 TR 
on aura, en se rappelant les relations (2) et (3), 


dx dE dh 


i 


— — ae 0) 
Vel). 4 VDa 


mais, comme J'ai démontré, dans ma première Communication, 


on aura donc 


n dF 14 . A r 
ayant posé € =D Or « est évidemment un polynôme en p du degré 


n —1,et DA ou C? un polynôme du degré 272 + 1; la relation générale (5) 
conduit, par conséquent, à la réduction d’une intégrale hyperelliptique 
de la classe 7 — 1 à l’intégrale elliptique de première espèce. Pour x — 3, 
e— — 6(54: + g,), on aura donc 


Da3 + Lo I dE 
Re se me  — 5 M F] 
Ve(fer +2) VAE RE 
la relation entre & et p étant 
Re: ue 2 c 2 
Le 36e U6% + 274, + 108p403 + 3giu), 


comme M. Hermite l’a déjà démontré. Dans une prochaine Communica- 


tion, je me propose dé donner les formules générales pour le cas de 
n pair. » 
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THERMODYNAMIQUE. — Considérations sur la théorie cinétique des qaz 
et sur l’état vibratoire de la matière. Note de M. A. Lepreu. 


« I. 11 ne semble pas licite de tirer des expériences récentes de M. Hirn 
sur la résistance de l’air (!) une condamnation formelle de la théorie ciné- 
tique des gaz, tant qu'on n'aura pas mis en complète évidence la formule 
fondamentale qu’elles rendraient inacceptable, ce qui, selon nous, reste à 
faire. 

» Toutefois, on savait déjà que les lois expérimentales du frottement des 
gaz et de leur conductibilité étaient en désaccord avec cette théorie. Aussi 
des physiciens distingués ont-ils depuis quelque temps fait des réserves ex- 
presses à son sujet, en rappelant qu’elle ne possède qu'un pouvoir de pré- 
diction trop limité et trop incertain pour prendre un rang définitif dans la 
science. 

» En tous cas, peut-on prétendre que l’hypothèse cinétique elle-même 
se trouverait compromise du même coup? Ce serait aller un peu vite en 
besogne. D'abord, il faut bien préciser cette hypothèse. En second lieu, 
il convient d'examiner si elle sert intégralement de base à la théorie en 
discussion. Enfin, on doit étudier si elle n’y a pas été introduite d’une 
manière incorrecte, comme le pensent quelques géomètres, qui ne traitent 
les problèmes de la dynamique qu’avec la dernière rigueur (?). 

» II. L'hypothèse cinétique générale consiste à admettre que les molé- 
cules constituant tous les corps, aussi bien simples que composés, sont 
formées d’atomes en vibration, et que par ailleurs ces molécules, consi- 
dérées comme des solides fictifs ou instantanés, possèdent des mouvements 
propres au sein de l’éther cosmique. 

» Pour les liquides et les solides, on suppose que les centres de gravité 
des molécules oscillent autour de positions moyennes; mais pour les gaz 
on voudrait que ces centres de gravité soient animés de mouvements de trans- 
lation très rapides, ayant lieu dans toutes les directions, et de plus rectilignes 
et uniformes dans l'intervalle des chocs des molécules entre elles ou contre les 
parois qui les renferment. 

» Or c'est cette dernière hypothèse, fort complexe et toute secondaire, 
qui sert exclusivement de base à la théorie actuelle des gaz. En outre, rien ne 


1) Comptes rendus du 13 février, p. 377. 
(?) Foir une Note de M. de Saint-Venant | Comptes rendus, t. LXXXVIT, p. 716). 
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la justifie a priori. Elle n’est même aucunement rationnelle; car, au moins 
dans les gaz en repos d’ensemble, on ne voit pas pourquoi les centres de 
gravité des molécules n'auraient pas des oscillations analogues à celles 
qu’on admet dans les solides et les liquides, sauf à leur supposer une plus 
grande étendue. 

» En partant de cette manière de voir, M. Clausius et moi-même avons 
donné, chacun de notre côté, des démonstrations directes de la formule 


4 5 d à 
importante et bien connue de Thermodynamique [ — 0 (‘). Il est vrai 


que éminent physicien ne paraît avoir suivi cette voie que d’une façon 
incidente, puisqu'il n’a cessé d’être l’auteur le plus fécond des extensions 
de la théorie qui nous occupe. 

» Au surplus, la principale vérification a posteriori de l'hypothèse ciné- 
tique secondaire consiste dans l'établissement de la loi de Mariotte. Mais 
ce résultat n’est obtenu que par plusieurs fausses applications de la loi des 
grands nombres. En effet, pour y arriver, on part des deux suppositions 
suivantes : 

» 1° Il est permis de considérer les molécules comme concentrées en 
leurs centres de gravité, et animées des mouvements de translation sus- 
relatés, et de faire abstraction complète des vibrations des atomes au sein 
de chaque molécule. 

» 2° Les angles d'incidence et de réflexion de chaque centre de gravité 
dans les chocs contre les parois peuvent être regardés comme moyenne- 
ment égaux. 

» Puis, appliquant le théorème des impulsions à une molécule quel. 
conque, on pose l'équation 


(1) 2MU = f far. 


» M est icila somme >» des masses des atomes de la molécule considérée. 

» + U représente la valeur de la vitesse da centre de gravité projetée sur un axe normal 
à la surface du solide fictif de la paroi actionnée par la molécule. Cette valeur correspond 
donc au moment où l’action atomique de cette paroi commence à se faire sentir, de façon 
à modifier désormais l’état dynamique de la molécule, c’est-à-dire correspond au commen - 
cement de ce qu’on doit appeler le choc. 


» — U figure alors, grâce à la supposition 2°, la valeur de la vitesse projetée à la fin du 
choc. 


(*) Voir Comptes rendus, t. LXXVNIII, p. 221, 309 et 537. 
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» f est la projection sur l’axe précité des réactions que la molécule subit de la part de 
la paroi. 


» Nous allons voir que l’équation (1) est absolument inadmissible, 
Rigoureusement, il convient de poser 


(2) Sm[(U — U') + (u — w')] = ff, 
en appelant 


» u et u' les quantités positives ou négatives dont il faudrait accroître pour chaque 
atome de la molécule, au commencement et à la fin du choc, les vitesses projetées U et U’ 
du centre de gravité du système aux mêmes instants. 


» Pour pouvoir remplacer l'équation (2) par l'équation (1) dans les 
sommations que comporte la suite des raisonnements, il faudrait d’abord 
que, en vertu de la loi des grands nombres, et comme l’implique la sup- 
position 1°, on püt négliger le terme Em(u—u). Mais l'erreur moyenne 
qu’on commettrait ainsi est égale, d'aprés le Calcul des probabilités, à 


VS[E mu — u!}?] divisée par la racine carrée du nombre des molécules, 
prises par groupe. Elle pourrait donc se trouver considérable et d’un ordre 
de grandeur égal ou même supérieur à celui de Em(U — U'); car on ne 
sait rien sur les valeurs mêmes des vitesses de vibration et sur les modi- 
fications qu’elles sont en mesure de subir dans le choc, avec les intensités 
énormes et profondément variables des forces atomiques en jeu. 

» En $econd lieu, pour un motif analogue à celui que nous venons de 
développer, et eu égard, en outre, à la constitution matérielle de la paroi, 
la supposition 2° n’est pas non plus licite, Il s'ensuit qu’on ne se trouve 
pas en droit de prendre, dans la formule (1), — U pour la projection de 
Ja vitesse du centre de gravité de la molécule à la fin du choc. Donc cette 
formule renferme deux erreurs de principe. 

» Quant à la relation exacte (2), on voit incidemment que le commen- 
cement et la fin du choc y sont indéterminés, attendu qu’il n'existe plus 
alors,comme ci-dessus, un critérium pour fixer les moments précis où l’état 
dynamique de la molécule se modifie, puis reprend sa valeur changée de 
signe. On devrait aussi, à la rigueur, tenir compte de l'intervention de 
l’éther; mais on peut prouver qu’elle est négligeable. 

» Quoiqu'il en soit, il n’y a rien à tirer de simple de ladite relation. 

» IL. En acceptant au besoin l’équation (1), il resterait encore à discuter 
la véritable signification de p dans la relation suivante, qui vient immé- 

C. R., 1882, 1° Semestre. (T. XCIV, N° 44.) 90 
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diatement après dans la théorie en discussion : 


(3) P X = SV ALES SA NTELe 
où : 


» 8 représente un temps arbitraire ; 

» p est la réaction irstantanée moyenne rapportée à l'unité de surface, que la paroï exerce 
sur l’ensemble des molécules qui viennent la choquer, en se trouvant du reste comprises 
dans une couche excessivement mince et d’un volume égal à l’unité; 


» Le signe > concerne à la fois toutes lesdites molécules et le nombre de leurs chocs 
pendant le temps 0. 


» La quantité p serait donc égale et contraire à l’action instantanée 
moyenne subie par la paroi, s’il était permis de considérer chaque molé- 
cule comme condensée en son centre de gravité. Cette action satisferait 
bien à la définition précise que Lamé exige de la pression, dans sa théorie de 
l'élasticité, pour éviter les doutes et les difficultés que, sinon, cet élément 
important présente à l'esprit. Mais ladite hypothèse de condensation n’est 
pas plus permise pour l'équation (3) qu'elle ne l’est pour l’équation (x) 
et cela pour des motifs analogues. 

» Il nous reste à dire que, pour passer enfin de l’équation (3) à la loi 
de Mariotte, on s’était encore astreint à supposer, toujours en vertu de la 
loi des grands nombres, une valeur commune aux vitesses uniformes de 
translation de toutes les molécules de chaque groupe. Cette valeur, ap- 
pelée vitesse moyenne, était d’ailleurs déterminée de façon à conserver 
constante la somme des forces vives afférentes à ces vitesses. 

» Il y aurait eu aussi bien à dire sur cette supposition; mais M. Briot 
a démontré qu’on pouvait s’en passer (*), en établissant du même coup 
que les masses des molécules pouvaient être inégales, comme cela est indis- 
pensable pour les mélanges gazeux. 

» IV. Ainsi la théorie actuelle des gaz offre à son origine une hypothèse 
cinétique secondaire toute gratuite, et trois erreurs de principe. Il n’est 
donc pas étonnant que l’expérimentalisme finisse par lui faire défaut. 

» C’est, du reste, une heureuse occurrence que cette double invalidation; 
car, séduit par l’ingéniosité de la théorie en vue, on commençait à admettre 
comme classiques les données numériques qu’on en déduit à l’aide d'artifices 
multiples, et qui comprennent la vitesse moyenne de translation des molé- 
cules des gaz, l'étendue de leurs allées et venues, la grandeur de leur sphère 


? 


(!) Théorie mécanique de la chaleur, p. 169. 
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d'activité et de leur volume lui-même, leur nombre par litre de fluide 
(4 sextillions, à quelques sextillions près), etc. 

» C'était trop beau; surtout quand, de proche en proche, on en était 
arrivé à apercevoir, par les yeux de l’imagination, les molécules isolées, qui, 
dans les expériences de M. Crookes sur l’état radiant de la matière, sont 
censées se mouvoir en ligne droite sur de longs parcours. 

» V. En résumé, la théorie des gaz est à reprendre ab ovo, sur des bases 
plus rigoureuses, quitte à fournir des résultats moins brillants. 

» Quant à l'hypothèse cinétique générale, elle sort indemne du débat pré- 
cédent; et même les partisans convaincus de l'hypothèse cinétique secondaire 
pourront en défendre l'existence, en attribuant exclusivement aux erreurs 
de principe sus-spécifiées les défaillances de la théorie actuelle. 

» Quoi qu’on en dise, l’état vibratoire des particules ultimes de la ma- 
tière est aujourd'hui hors de conteste; car il repose expressément sur le 
principe de l’équivalence mécanique de la chaleur, qui est désormais une des 
vérités scientifiques les mieux établies. 

» Nous avons soutenu cêtte thèse in extenso dans une Communication 
spéciale (!). Aucune objection d’ordre scientifique n’y a été faite : il n’est 
donc pas utile d’y revenir pour le moment. » 


CHIMIE. — Oxychlorure de gallium cristallisé. Note 
de M. Lecoo ne BoisBAUDRAN. 


« Dans les premiers mois de 1878, j'avais préparé un échantillon de 
chlorure de gallium hydraté, sous la forme gélatineuse, et je l’avais enfermé 
dans un tube scellé qui a figuré à l'Exposition universelle, Ce chlorure, 
après avoir conservé son aspect gélatineux pendant plusieurs années, fut 
trouvé l’été dernier (1881), lors de mon retour à Cognac, transformé en un 
amas de très petits cristaux baignés de liquide. Je viens d’examiner ce 
produit. À l'ouverture du tube, une légere pression s’est manifestée; le 
liquide qui recouvrait les cristaux était très acide. Vus au microscope, les 
cristaux présentent la forme d’octaèdres portant de petites facettes qui 
tronquent leurs sommets; ils n’agissent pas sur la lumière polarisée; ils 
sont peu ou point solubles dans l’eau, non plus que dans l'acide nitrique 

roid: mais ils se dissolvent, bien qu’assez lentement, dans l’acide chlorhy- 
, EU 3 P, 
drique et immédiatement dans la potasse caustique. 

» L'analyse a été faite ainsi. La matière, préalablement lavée, a été dis- 


Pr 


() Comptes rendus, t, LXXXI, p. 130. 
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soute dans une lessive de potasse; on a sursaturé par l'acide azotique, puis 
dosé le chlore par le nitrate d'argent titré. Le chlorure d'argent ayant été 
séparé par filtration, on a évaporé en présence d’un excès d’acide chlorhy- 
drique, sursaturé par l’ammoniaque, longuement fait bouillir, enfin reçu 
l’oxyde de gallium sur un filtre et calciné. On a ainsi obtenu : 


Poids des cristaux secs... a..ntts rer. m7 
Chlorertrouré se ssl ae USE 19,6 
Ga01;, 72: se ARR ET ÉRLAS. HT EN EL AAETS 57,1 


ce qui correspond à 425", 5 de gallium (!). 
» Les cristaux sont donc composés d'oxyde et de chlorure de gallium. 


mer 

CA Late io DA DE NT en ASS PE FAST 

Ce MR Le M Ge a Ai CET LE Dre TD 

Oxygène nécessaire pour saturer le Ga........ 10,2 

H'PÉTLET MENT CREME y SN A MONS APPEL T. 
97,5 


» La perte est évidemment due à de l’eau d’hydratation qui a néan- 
moins été dosée directement en calcinant une autre portion de matière en 
présence d’oxyde de plomb. 141"8",4 de cristaux ont ainsi donné 368,3 
d’eau : ce qui, rapporté à la prise de 975,5 sur laquelle le Ga et le CI ont 
été déterminés, vaut 25"8',0. 

» Cette analyse conduit à la formule brute Ga° Of CIS + 14 Aq, qu'on 
peut écrire : (Ga? CI° + 12H70) + 2(Ga?0° + H?0). 

» Les cristaux paraissent donc consister en une combinaison renfer- 
mant une molécule de chlorure à 12Aq, correspondant à celui d’alumi- 
nium, et deux molécules d’oxyde monohydraté correspondant à l’alumine 
monohydratée. 


Calculé 

pour 

Trouvé. Différence. Ga* CIS, 12Aq + 2(Ga* O"Aq). 

mgr mgr mer 

GARE PRE EC) + 0,8 41,7 
Cane us ter 1030 — 1,6 71,2 
OS VTT ES 7 1042 + 0,7 9,5 
Eau ere 02550 + 0,1 25,1 

Pertes. . 0,2 
97: 975 
Eau trouvée. 


“ec! mes 
Par différence. muni tt 2 98, a 


Directement. #40. 53c AND 


PR 


(1) Poids atomique du gallium : 69,9. 
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» Je me suis assuré que la solution chlorhydrique des cristaux fournit 
ua brillant spectre du gallium. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur un cas de préservation contre la maladie 
charbonneuse, observé chez l’homme. Note de M. E. Cossox. 


« En 1854, un fermier, habitant la commune de Fontenay - sur- 
Loing (Loiret), a été atteint d’une affection charbonneuse légère. Le 
20 février dernier, il a de nouveau subi les atteintes de la même maladie 
infectieuse qui, cette fois, et dès le début, a déterminé des accidents géné- 
raux des plus graves et en apparence mortels. Pendant plus de vingt- 
quatre heures, le malade a été en proie à une fièvre ardente et plongé dans 
une somnolence et une insensibilité comateuses; mais ces accidents n’ont 
pas tardé à disparaitre. Peu de jours après, lorsque j'ai examiné le ma- 
lade, la fièvre avait disparu et il ne restait plus que les lésions locales, 
consistant en deux profondes ulcérations et un large décollement à la face 
dorsale de la main. 

» La rapidité avec laquelle l'amélioration s’est produite me parait 
démontrer que la première atteinte a agi comme une véritable vaccina- 
tion, bien qu’elle remonte à une époque déjà éloignée. L'observation 
dont j'ai l’honneur d'entretenir l’Académie est, chez l’homme, la confir- 
mation des faits établis par les belles expériences de notre éminent con- 
frère M. Pasteur, pour la préservation des animaux par linoculation du 
virus atténué. » 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE. — Faits nouveaux établissant l’extréme fréquence de la transmis- 
sion, par hérédité, d’élats organiques morbides, produits accidentellement chez 
des ascendants. Mémoire de M. Browx-Séquarp. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


« J'ai trouvé depuis longtemps des faits très nombreux établissant non 
seulement la possibilité, mais aussi la grande fréquence de la transmission 
par hérédité d'états organiques très variés, consistant en changements de 
forme, en altérations de nutrition ou en phénomènes morbides, produits 
chez des parents par des lésions purement accidentelles. J'ai maintenant, 
au Collège de France, plus de 150 animaux présentant des manifestations 
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de ce genre d’hérédité. Ces individus appartiennent tous à la même espèce, 
le Cobaye (Cavia Cobaya), espèce chez laquelle le système nerveux a des 
influences exceptionnellement puissantes sur la nutrition et les sécrétions. 
La transmission de quelques-uns de ces états organiques s’est continuée 
d’une génération à une autre jusqu’à la cinquième et même la sixième, de 
telle sorte que, pour l’un de ces états organiques, une exophtalmie, il 
semble qu’un type persistant et probablement permanent a été produit. 

» Avant d'exposer les faits nouveaux dont j'ai surtout à m'occuper 
aujourd’hui, il importe que je signale les variétés principales d’hérédité 
d'effets de lésions accidentelles que j'ai déjà fait connaitre. En voici la 
liste : 1° épilepsie chez des descendants de Cobayes, mâles ou femelles, 
chez lesquels j'ai produit cette affection par une section du nerf sciatique 
ou d’une partie de la moelle épinière; 2° un changement particulier de la 
forme de l'oreille ou une occlusion partielle des paupières chez des des- 
cendants d'individus ayant eu les mêmes effets après la section du nerf 
grand sympathique cervical; 3° de J’exophtalmie chez des descendants de 
Cobayes ayant eu cette protrusion de l’œil après une lésion du bulbe 
rachidien; 4° des ecchymoses, suivies de gangrène sèche avec d’autres 
altérations de nutrition de l'oreille, sur des descendants d’individus chez 
lesquels j'avais produit cette série d’effets par une lésion du corps resti- 
forme; 5° absence de phalanges ou d’orteils entiers à l’une des pattes 
postérieures chez des descendants de Cobayes ayant perdu ces orteils acci- 
dentellement, à la suite de la section du nerf sciatique; 6° état morbide du 
nerf sciatique chez des descendants d'individus chez lesquels ce nerf avait 
été coupé, et apparition successive des phénomènes que j'ai décrits comme 
caractérisant les périodes de développement et de décroissement de l’épi- 
lepsie, et en particulier l'apparition de la puissance épileptogène dans une 
partie de la peau de la tête et du cou, et de la chute des poils fras cette 
zone au moment où cette affection va s’amender. 

> Les faits nouveaux que j'ai à rapporter appartiennent à deux groupes 
d’altérations organiques. Le plus important des deux consiste essentiel- 
lement en altérations de nutrition du globe oculaire. J'ai maintenant plus 
de quarante Cobayes, chez lesquels l’un des yeux ou tous les deux sont 
plus ou moins lésés, et provenant de trois parents ayant eu un œil altéré à 
la suite d’une section transversale du corps restiforme. Je dois dire cepen- 
dant que les altérations de l’œil chez les descendants ont été extrêmement 
variées, et qu’elles n’ont été que quelquefois exactement semblables à celles 
observées chez les parents. Chez ceux-ci l’œil eut d’abord une opacité non 
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inflammatoire de la cornée, et il s’est ensuite graduellement atrophié, 1] 
n’en restait plus que quelques lambeaux de membrane lorsque l'animal est 
mort, dix-huit mois après la lésion du bulbe. Chez les autres parents il n’y 
a eu qu’une opacité partielle de la cornée avec altération de l'humeur 
aqueuse, qui est devenue trouble. Ces détails sont importants, car ils mon- 
trent clairement que les états morbides constatés chez ces trois parents ne 
sont pas ceux que l’on observe après la section du nerf trijumeau. De 
même chez les descendants, à part deux cas très remarquables d’ailleurs, 
je n'ai pas vu se montrer les altérations organiques caractérisant la fonte 
de l'œil, qui est la conséquence ordinaire de la section de ce nerf. Laissant 
de côté les descendants ayant eu de l’ophtalmie (conjonctivite ou kéra- 
tite), affection qui ne pouvait pas être considérée comme héréditaire, j'ai 
constaté, chez ceux qui ont eu des troubles de nutrition à l’œil, les particu- 
larités suivantes : chez quelques-uns la partie d’abord altérée a été le cris- 
tallin, chez d’autres l’humeur vitrée ou l'humeur aqueuse, mais chez le 
plus grand nombre (les deux tiers à peu près), c’est la cornée qui a été 
atteinte au début, dans les cas, au moins, où l’état morbide de l’œil n’a 
commencé qu'après la naissance. Presque toujours c’est de l’opacité blan- 
châtre qui s’est montrée au début à la cornée et au cristallin. Dans les 
humeurs aqueuse ou vitrée, ce sont des flocons, blancs en général, mais 
quelquefois jaunes ou roses, qui se sont d’abord montrés. Dans un nombre 
assez grand de cas, un travail atrophique très singulier, non inflammatoire, 
a eu lieu, et l’œil s’est graduellement rapetissé et s’est enfin réduit, comme 
chez l’un des parents, en une très petite masse, composée surtout d’un 
reste de membrane. Avant l’atrophie de l’œil, la sensibilité persiste en 
général, mais très souvent à un degré moindre qu’à l’état normal. 

» Est-il certain que ces altérations dépendent d’une influence morbide, 
transmise par hérédité à ces animaux ? Il semble impossible de nier qu’il en 
soit ainsi, lorsqu’on connaît les faits suivants. 1° Je n'ai jamais trouvé cer- 
taines de ces altérations chez des milliers de Cobayes non soumis à l’in- 
fluence héréditaire supposée; 2° je n’ai jamais vu non plus l’œil s’atrophier 
graduellement sans inflammation, comme il le fait dans les cas que j'ai 
décrits; 3° des altérations de l’œil se sont montrées chez presque tous 
les petits nés des trois Cobayes qui avaient eu l'œil altéré par suite d’une 
section du corps restiforme; 4° l’opacité de la cornée, la cataracte, le glau- 
come, trouvés chez les animaux nés de ces trois parents, sont des affections 
très rares chez des Cobayes non soumis à l'influence héréditaire supposée. 

» D'autres faits nouveaux d’hérédité méritent aussi lattention. J'ai 
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maintenant plus d’une vingtaine de Cobayes nés d'individus ayant eu de l’a- 
trophie musculaire à la suite de la résection du nerf sciatique et chez les- 
quels il y a aussi à la cuisse et à la jambe une atrophie musculaire évidente. 

» Mettant à part les manifestations épileptiformes, je puis dire que tous 
les états morbides héréditaires dont j'ai parlé peuvent se constater chez le 
descendant au moment même de sa naissance. Il en est deux cependant : 
— l’état de l'oreille soumis à la gangrène, après des ecchymoses, et les alté- 
rations de nutrition de l’œil, — qui, d'ordinaire, ne commencent qu'après la 
naissance, L’hérédité des états morbides dont j'ai parlé peut se montrer 
d’un seul côté, alors que chez le parent les deux côtés étaient atteints. 
L'inverse peut aussi exister. Il y a plus : si chez le parent et chez le descen- 
dant aussi l'état morbide n'existe que d’un côté, il arrive quelquefois que 
ce côté ne soit pas le même chez tous deux. L’hérédité de ces états mor- 
bides peut manquer dans une génération et apparaître à la suivante. La 
femelle est plus capable que le mâle de transmettre ces états morbides. Quant 
à la fréquence de ces transmissions, je puis dire que, chez plus des deux 
tiers des animaux nés de parents chez lesquels une lésion accidentelle a fait 
apparaître plusieurs de ces états morbides, ces altérations se sont montrées. 
La transmission par hérédité de plusieurs de ces états morbides peut se 
faire de génération en génération. J'ai constaté l'existence de certaines de 
ces altérations à la cinquième et même à la sixième génération. C’est aussi ce 
qui a été vu par mon élève, le D' Dupuy, qui a répété mes expériences. 

» Conclusion. — Il ressort des faits étudiés dans ce travail que, chez le 
Cobaye, il y a très souvent, chez des descendants, transmission par héré- 
dité d’altérations de nutrition très variées, qui ont été produites chez les 
parents par des lésions purement accidentelles. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions uniformes d’un point analytique 
(æ, 7). Mémoire de M. Arrezr, présenté par M. Bouquet. (Extrait par 
l’auteur.) | 


(Commissaires : MM. Hermite, O. Bonnet, Bouquet.) 


« Le Mémoire que jai l'honneur de présenter à l’Académie a pour objet 
l’étude des fonctions uniformes d’un point analytique (x, y), la variable 


(Fou) 
y étant liée à x par une équation algébrique 


(1) F(x;7)= 0, 


représentant une courbe d'ordre m et de genre p. Je me suis proposé 
‘étendre à ces fonctions les théorèmes de MM. Weierstrass et Mittag- 
Leffler relatifs aux fonctions uniformes d’une variable x. Je distingue les 
points singuliers de ces fonctions en pôles et en points singuliers essentiels, et 
je ne m'occupe que des fonctions uniformes qui ont des points singuliers 
isolés et qui ne préséntent pas de lignes de points singuliers. 
» 1. Fonctions ayant un nombre fini de points singuliers. — Soit f(x, y) 
une fonction uniforme du point analytique (x, y), ayant x points sin- 
guliers 


(a, b,), (Gas b;), CN (a, B,; 


que je suppose, pour plus de simplicité, distincts des points critiques de la 
(x, Y) 

fonction algébrique y de æ. Désignons par au(x, y) =f p:(æ, ÿ)dx 
(Xos Yo) 


les p intégrales Alone normales de premiere espèce relatives à la 
courbe (1). Dans le voisinage du point singulier (@;, b;), la fonction f(x, y) 
est développable en une double série de la forme 


Y= +0 


Al 


J(x, 7) Tr 


Y=— 


les + PO OOP 


je démontre que ces coefficients A? ( | satisfont aux p relations 


UV 19230003 


k=n = © 


(2) à ne Ÿ Li ER Do os is. 3p) 


oŸ1(x, y) désignant la dérivée d’ordre (y — 1) de o;(x,y) par rapport à 
æ. La démonstration de ces relations repose sur ce fait que la somme des 
résidus de la fonction f(x, 7)v;(x,y) est égale à zéro. 

» Je forme ensuite l’expression la plus générale d’une fonction uniforme 
f(x, y) ayant un seul point singulier, à savoir le point singulier essentiel 
(a, b). Pour obtenir cette expression, désignons par @(4;) la fonction 
Os, Ws, «.., w,) de p variables formée avec les périodes normales des 
intégrales w(x, y), et considérons l'intégrale abélienne normale de troi- 
sième espèce qui a pour points singuliers logarithmiques les deux points 
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(702 ) 


(&n), (En) 
en Le, CLP mr) a (Ent) + he] Of ut (8,0) + À] 
Pts O[uO(x,r)— UN(E) +4] e[—au0(2,#) +4; 
puis posons 
| dé 
re (6,7) : 
Z(E,n) SHr10 dE 


Cette fonction Z(£, n) est indépendante du point (£’, ); c’est une fonc- 
tion de (x, y) partout finie, excepté au point (Ë,1) qui est un pôle du 
premier ordre de résidu égal à l'unité. Cette même fonction Z(É, n) est une 
fonction rationnelle du paramètre (Ë, n), ayant pour pôles les points criti- 
ques et les points {x,7), (xç,Y), Ces derniers avec des résidus — 1 et 
+ 1. (Voir, à ce sujet, Thèse présentée à la Faculté des Sciences de Paris, 
par M. Emmanuel, le 5 juillet 1879; Cresscm et Gorpaw, Theorie der 
Abelschen Functionen, p.120 et suiv.) » 

» Cela posé, soit f(x, y) une fonction uniforme du point analy- 
tique (x, y) ayant un seul point singulier, à savoir le point singulier 
essentiel (a, b), et soit, dans le voisinage de ce point, 


on aura 


f(x, y) = f(2,; a) + Demers UC b), 
y= 4 
ZOU(É, n) désignant la dérivée d'ordre (> — 1) de Z(Ë, 4) par rapport au 
paramètre &. La démonstration de cette formule repose sur la considéra- 


tion de l’intégrale | | 
JJ(E, n)Z(E, n)dé, 


étendue à tous les circuits. 

» On obtiendra, de la même façon, l'expression la plus générale d’une 
fonction uniforme f(x, y) ayant n points singuliers donnés, par une for- 
mule analogue à celle qu’a établie M. Bourguet à l'égard des fonctions uni- 
formes dans un plan. 

» 2. Fonctions ayant une infinité de points singuliers. — J'indique, pour ces 
fonctions, la généralisation suivante du théorème de M. Mittag-Leffler. 

» Soient (a,, b,), (a,, b,), ..., (a,, b,), ..: des points analytiques tous 


différents, tels que 
lim(a,, b,)=(a,b}: (v=® }); 
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soient, d'autre part, 


fi(æ, »), Ja(æ, 7) ……, NET) SE: 


des fonctions rationnelles de x et y ne devenant respectivement infinies 
qu'aux points (a,, b,) et (a, b); il existe une fonction uniforme (x, y) du 
point analytique (x, y) n'ayant d'autre point singulier essentiel que le 
point (a, b), et admettant pour pôles les points (4,, b,), de telle façon que 
la différence ® (x, y) — f(x, y) soit régulière au point (a,, b,). 

» 3. Dans un prochain Mémoire j'indiquerai comment l’on peut déduire 
de ce théorème la décomposition en facteurs primaires d’une fonction uni- 
forme du point (x, y) ayant un seul point singulier, et j’examinerai en 
détail le cas de p = 1. Dans ce cas, chacun des théorèmes que je viens d’in- 
diquer conduit à un théorème correspondant sur les fonctions uniformes 
doublement périodiques à points singuliers essentiels, fonctions qui ont 
fait l’objet d'ane Note de M. Picard (Comptes rendus, t. LXXXIX, p.852). » 


MÉTALLURGIE. — La trempe par compression. Mémoire de M. L. CLémanpor. 


(Commissaires : MM. Dumas, Boussingault, Fremy, 
Edm. Becquerel, Tresca.) 


« J'appelle trempe par compression un nouveau mode de traitement des 
métaux, particulièrement de l’acier, qui consiste à chauffer le métal à la 
température du rouge-cerise, à le comprimer fortement et à le main- 
tenir sous pression jusqu'à complet refroidissement. 

» Les trois phases de cette opération donnent des résultats tellement 
analogues à ceux que présente la trempe, que je crois pouvoir donner à 
cette méthode le nom de trempe par compression. 

» 1° Le métal ainsi comprimé a acquis une dureté excessive, un resser- 
rement moléculaire et une finesse de grain tels, que le polissage lui donne 
l’aspect du nickel poli. | 

» 2° L’acier comprimé, à l’égal de l’acier trempé, a pris la force coerci- 
tive qui lui donne la faculté d'acquérir le magnétisme. Cette propriété 
devra être étudiée au point de vue de sa durée; mais des pièces de télé- 
phone Gower et Ader, comprimées et aimantées depuis plus de trois mois, 
ont conservé leur aimantation depuis cette époque d’une façon absolue. 

» La compression, effectuée dans les conditions que je viens d’énumé- 
rer, est une opération qui n’a d’analogue que la trempe. Le martelage, 
comme l’écrouissage, modifie bien l’état moléculaire du métal, surtout 
lorsque ces opérations sont pratiquées sur le métal presque froid; mais 
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l'effet de pression par la presse hydraulique est bien plus considérable : il 
suffit pour cela d'examiner les échantillons obtenus. 

» Je dois ajouter que je me suis très bien trouvé de l'emploi des accu- 
mulateurs de force, qui permettent d’exercer des pressions rapides, instan- 
tanées, et l’on peut supposer que, comme dans la trempe par immersion, 
le métal, saisi brusquement par une secousse qui en modifie les molécules, 
devient amorphe. 

» Les phénomènes qui se produisent, soit sous l’action de la trempe 
ordinaire, soit sous celle de la trempe par compression, peuvent être diver- 
sement interprétés, mais on peut supposer que, dans l’un comme dans 
l’autre cas, il se produit un resserrement moléculaire, un amorphisme d’où 
résulte l’homogénéité due à l'absence de toute cristallisation. 

» Les avantages de ma méthode sont faciles à saisir. La compression 
étant une opération qui pourra se mesurer, elle pourra être graduée, ame- 
née, maintenue dans des limites prévues à l'avance; on dira tremper à telle 
pression, comme on dit marcher sous telle pression de vapeur. 

» J'ai opéré sur divers aciers : au point de vue magnétique, les aciers 
d'Allevard sont toujours restés de beaucoup supérieurs aux autres. J'ai 
soumis à la pression des barres elliptiques; on peut, en les examinant, se 
rendre compte de ce fait, que la compression, qui n’a agi pour ainsi dire 
que sur une arête de l’ellipse, s’est transmise dans toute la masse, et le 
métal, dans toute son épaisseur, montre une cassure uniforme dans toutes 
ses parties. 

» Tels sont les faits que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie; je crois 
qu’en les approfondissant on arrivera à des résultats intéressants. C’est un 
nouveau champ d'étude, ouvert aux investigations des métallurgistes et des 
électriciens. Comme la trempe par les bains, sa devancière, la trempe par 
compression donnera lieu à de nombreuses études ; mais, prenant date, je 
me montrerais heureux et reconnaissant envers l’Académie, si elle voulait 
bien me faire l'honneur de me considérer comme l’auteur de la méthode 
nouvelle, qui pourra donner à la science et à l’industrie des résultats utiles. » 


VITICULTURE. — Sur l'emploi du bitume de Judée, dans l’antiquité, comme 
préservateur de la vigne. Lettre de M. Lecière à M. le Président. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Je crois devoir communiquer à l’Académie, au sujet du bitume de 
Judée, de nouveaux renseignements à l’appui de ceux” qu’elle a déjà 
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reçus, relativement à son emploi comme préservateur de la vigne. Ils sont 
donnés par un médecin et naturaliste arabe du x° siècle de notre ère. Le 
morceau que je reproduis ici a été inséré par Ibn el-Beithar dans son 
Traité des simples, dont j'ai fait la traduction et dont l'impression est assez 
avancée. 

» Je me bornerai à faire remarquer que, d’après cet auteur, les habitants 
de la Palestine employaient le bitume tiré de la mer Morte pour en en- 
duire la vigne, afin d'empêcher les vers d'atteindre les bourgeons et de les 
ravager, précaution qui la mettait à l’abri de ces vers. 

» L'auteur est particulièrement connu sous le nom de Témimi, sur- 
nommé el Mocadessi, du nom arabe de Jérusalem, où il résidait. Grâce au 
voisinage de la mer Morte, il en fit une étude particulière. 

» Deses Ouvrages, je citerai seulement le Morehed, guide ou indicateur, 
où il traite de l’histoire naturelle des médicaments et des aliments. De tous 
les produits de la science arabe, aucun peut-être n’est aussi riche en obser- 
vations et aussi original (*). 


« On donne particulièrement le nom de bitume de Judée à l’une des deux espèces de bi- 
tume retirées de la mer de Judée, qui est le Zac puant (la mer Morte), situé dans la Pales- 
tine, non loin de Jérusalem. Il s’étend entre les deux Ghour | vallée du Jourdain), celui de 
Segor et celui de Jéricho. L'espèce dont nous parlons se retire de la terre qui avoisine ce lac. 
C'est la meilleure des deux espèces de bitume de Judée, et c’est celle que l’on fait entrer 
dans la composition de la grande thériaque dite el-farouq et qui en fait la base. Le bitume 
de Judée est aussi appelé dans les environs Aomer, pour cette raison que tous les habitants 
des cantons de la Syrie en enduisent leurs vignes. Voici l’explication de cette pratique. Ils 
prennent l’un des bitumes retirés de ce lac, ils le mélangent avec de l’huile d'olive, et quand 
ils taillent leurs vignes, c’est-à-dire qu’ils retranchent au voisinage des yeux qui commencent 
à paraître, ils prennent un peu de ce bitume dissous dans de l’huile, et à chaque bourgeon 
ils trempent un morceau de bois de la grosseur du doigt dans cette dissolution de bitume, et 
tracent à côté et en bas de chacun une ligne circulaire, tant sur le jet que sur le cep et la 
souche de la vigne, et cela, pour empêcher que les vers n’atteignent les bourgeons de la 
vigne et ne les rongent. Grâce à cette précaution, leurs vignes sont assurées contre les ra- 
vages des vers. S'ils négligent de le faire, les vers montent aux bourgeons de la vigne, en 
font leur pâture et détruisent à la fois les feuilles et les fruits. Il y a une espècé de bitume 


(*) Le Morehed se trouve à la Bibliothèque nationale, n° 1088 de l’ancien fonds arabe, 
malheureusement incomplet, et c’est, je crois, le seul exemplaire existant en Europe. Il ne 
contient, en 126 feuilles, que les Chapitres cotés de 11 à 14. Le 11° traite des bitumes, des 
sucres, des mannes, etc.; le 12°, des argiles, des sels, etc.; le 13°, du mercure, des composés 
du cuivre et du plomb, etc.; le 14°, de l’antimoine, des pierres précieuses, du corail, etc. 

M. de Sacy a connu l’article sur le bitume et l’a inséré dans sa traduction d’Abdeltatif. 
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tiré de terre, que l’on appelle en Syrie abotanon. Il existe aussi une autre espèce que le lac 
lui-même rejette pendant les jours d'hiver sur ses bords, Elle a meilleur aspect que l’abota. 
non, plus de brillant et d’éclat, et une odeur plus forte : en effet, le bitume rejeté par le lac 
a une odeur de naphte très prononcée. Ce bitume s'échappe du fond du lac, à travers les fis- 
sures des rochers qui en garnissent le fond, de la même manière que l’ambre sort de la mer. 
Ces masses s'agglomèrent, et quand, pendant l’hiver, le vent s'élève, que les vagues sont 
fortes, que la mer est grosse et son agitation excessive, le bitume, qui s’est solidifié et atta- 
ché aux rochers, est arraché et porté à la surface des eaux, sur lesquelles on aperçoït des 
matières huileuses et légères que le vent pousse sur les bords du lac. 11 n’y a pas d’autre lo- 
calité dans le monde qui produise le bitume des Juifs, excepté ce lac, Quant à l’espèce ap- 
pelée abotanon, c’est-à-dire le véritable bitume de Judée, on le retire sur les rivages de la 
mer Morte, non loin de l’eau et à la distance d’une ou deux coudées de l’endroit où se brisent 
les vagues, On le trouve accumulé dans le sol sous forme de fragments mêlés à du sel, à des 
cailloux et à de la terre, On le retire en grandes quantités ; on le purifie, au moyen du feu 
et de l’eau chaude, de ce qu’il contient de gravier et de terre, de la même manière que l’on 
purifie la cire et la poix. Une fois qu’il est purifié, on le retire, et il n’a plus alors qu’une 
couleur terne et obscure; il a perdu l'éclat du bitume que rejettent les vagues, et cette odeur 
de naphte que l’on rencontre dans l’autre. L’odeur de cette seconde espèce que l’on extrait 
de la terre, et que l’on appelle abotanon, approche de celle du bitume de l'Irak. Si Yon en 
casse un fragment, il n’a pas l'éclat de celui que les vagues rejettent. » 


M. A. Tnomas soumet au jugement de l’Académie une « Méthode 
théorique et pratique pour tracer rapidement, sans calcul et avec exacti- 
tude, tous les joints des claveaux et des assises formant claveaux, dans les 
voûtes surbaissées, elliptiques ou paraboliques ». 


(Commissaires : MM. Phillips, de la Gournerie, Tresca. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL informe, avec un profond regret, l’Acadé- 
mie de la perte que l’industrie française vient d’éprouver en la personne 
de M. Alphonse Poitevin, ancien élève de l'École Centrale, décédé le 5 mars 
à Conflans. 

L'Académie a pris un intérêt trop puissant aux découvertes de Niepce 
et de Daguerre pour que ses sympathies ne se soient pas étendues sur l’in- 
génieur éminent dont les travaux ont donné à la Photographie sa dernière 
sanction, en la mettant au service du graveur en taille-douce et du typo- 
graphe, et en assignant à ses épreuves une durée illimitée. Les trois noms 
de Niepce, de Daguerre et de Poitevin sont inséparables. 
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M. L. Gruwer prie l’Académie de le comprendre parmi les candidats à 
la place d’Académicien libre, laissée vacante par le décès de M. Bussy. 


(Renvoi à la future Commission.) 


M. C. Davane prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à 
la place vacante dans la Section de Médecine et Chirurgie. 


(Renvoi à la Section dé Médecine et Chirurgie.) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. 4.-F. Marion, intitulée « Application 
du sulfure de carbone au traitement des vignes phylloxérées (cinquième et 
sixième année). Rapport sur les travaux des années 1880 et 1887, et sur les 
résultats obtenus en grande culture ». Ce Rapport est adressé à l’Académie 
par M. Paulin Talabot, Directeur général honoraire de la Compagnie des 
chemins de fer de Paris à Lyon et à la Méditerranée. 


M. le MiniSTRe DE L’Agricucrure adresse à M. le Secrétaire perpétuel la 
Lettre suivante : 


« M. Balbiani, professeur au Collège de France et membre de la Com- 
mission supérieure du Phylloxera (!), a appelé mon attention sur l’oppor- 
tunité qu'il y aurait à entreprendre des expériences méthodiques, non seu- 
lement dans le laboratoire, mais encore dans la grande culture, en vue de 
la destruction de l’œuf d'hiver, qui a une si grande importance dans l’évo- 
lution du parasite. 

» Suivant l'avis de la section permanente de la Commission supérieure 
du Phylloxera, j'ai l’honneur, Monsieur le Secrétaire perpétuel, de vous 
transmettre ci-joint Ja lettre de M. Balbiani, en vous demandant de vou- 


(*) La Commission supérieure du Phylloxera, dans sa séance du 13 janvier de cette année, 
avait émis le vœu suivant : 

« Considérant l'importance du rôle que joue l’œuf d’hiver dans l’évolution du Phylloxera, 
puisqu'il entretient sans cesse la vitalité des colonies souterraines, et que tout foyer phyl- 
loxérique a pour origine un œuf d'hiver; que, dès lors, sa destruction est d’un intérêt pra- 
tique évident, émet le vœu que des expériences méthodiques soient instituées, non seulement 
dans le laboratoire, mais en grande culture, pour déterminer quels sont les moyens à em- 
ployer pour arriver à la destruction certaine de l’œuf d'hiver. » 
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loir bien communiquer à l’Académie des Sciences cet intéressant do- 
cument. » 


« Paris, 23 février 1882. 
» MonsIEUR LE MINISTRE, 


» La Commission supérieure du Phylloxera ayant émis, sur ma propo- 
sition, le vœu que des expériences méthodiques soient entreprises dans le 
but de trouver des procédés efficaces pour la destruction de l’œuf d'hiver, 
qui joue un rôle si important dans l’évolution du parasite, vous m'avez 
fait l'honneur de me demander de formuler le programme des expériences 
qui me sembleraient devoir être instituées pour obtenir ce résultat. 

» Je vous remercie, Monsieur le Ministre, d’avoir bien voulu prendre en 
considération les idées que j'ai soumises à la Commission supérieure du 
Phylloxera et de l’occasion que vous m’offrez de leur faire subir l’épreuve 
de la pratique. Avant de vous faire connaître comment j’entendrais que 
ces expériences fussent conduites, permettez-moi de rappeler brièvement 
les faits qui m'ont amené à signaler, à l'attention de la Commission supé- 
rieure, l'utilité des opérations dirigées contre l’œuf d'hiver. 

» Malgré l’extrême fécondité dont le Phylloxera fait preuve, au grand 
détriment de nos vignes, sa puissance de multiplication n’est cependant 
pas illimitée. Des faits déduits de l’observation de ses pontes aux diverses 
époques de l’année et de l’étude de ses organes reproducteurs ont permis 
d'établir que sa fécondité diminue avec le nombre des générations qui se 
succèdent dans le sol, et finirait même par être suivie d’une stérilité com- 
plète si elle n’était périodiquement ramenée à sa puissance première. Ce 
rôle-est dévolu à l’œuf d'hiver, ou plutôt à l'individu éclos de cet œuf au 
printemps. Le fait qui accuse le plus positivement cet affaiblissement gra- 
duel de la fécondité du Phylloxera est la réduction de plus en plus marquée 
de l'appareil reproducteur, chez les générations qui se succèdent par voie 
de parthénogénèse ou de reproduction sans le concours du mâle, à me- 
sure qu'elles s’éloignent davantage de leur auteur commun, le Phylloxera 
issu de l’œuf d'hiver. Tandis que, chez celui-ci, le nombre des gaines de 
l'ovaire s'élève à 20 ou 24, il descend rapidement, au bout d’un certain 
nombre de générations, à ro ou 12, et même 6 ou 7, quelquefois à 2 
ou 3 seulement chez les générations de l’automne. 

» Cette diminution survient plus rapidement encore chez les Phylloxe- 
ras qui se transforment dans l’arrière-saison en sujets ailés; chez ceux-ci, 
on ne trouve Jamais plus de 2 à 4 gaines ovigères produisant un nombre 
égal d’œufs, qui constituent toute la progéniture de l’ailé. 
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» Enfin, chez la femelle de la génération sexuée issue de l’ailé, l'ovaire 
est réduit à une gaine unique par l'avortement de toutes les autres, et 
cette unique gaine ne produit qu'un seul œuf incapable de se développer 
par lui-même, comme cela a lieu pour les œufs des générations antérieures. 
La stérilité est donc devenue ici absolue et aurait pour conséquence né- 
cessaire l'extinction de l’espèce, si, par l'influence de l’accouplement, cet 
œuf n’acquérait subitement une vitalité qui replace les choses dans leur 
état primitif, en ramenant la fécondité dans cet élément épuisé. 

» J'ai cru pouvoir déduire de ces faits une conclusion pratique impor- 
tante, que je ne présentais toutefois que comme une simple hypothèse 
parce qu’elle ne s’appuyait que sur des données théoriques et non sur des 
faits expérimentaux. Cette conclusion était que, si l’on parvenait à suppri- 
mer chaque année tous les œufs d'hiver, qui viennent périodiquement 
ranimer la vitalité des colonies souterraines, celles-ci, privées de l’élément 
régénérateur et abandonnées à leurs propres forces, finiraient probable- 
ment par s’éteindre d’elles-mêmes au bout d’un temps plus ou moins long. 

» On a objecté à cette manière de voir que tous les Phylloxeras d’une 
même colonie radicicole ne se transforment pas en ailés, que cette trans- 
formation ne porte que sur un nombre très limité d'individus, tandis que 
la majeure partie demeurent dans le sol et continuent à s’y multiplier in- 
définiment par parthénogénèse. Mais cette objection n’est elle-même qu’une 
hypothèse, qui ne se fonde sur aucune expérience précise, tandis que l’opi- 
nion contraire des reproductions parthénogénésiques limitées peut invo- 
quer en sa faveur non seulement les faits que j'ai rapportés dans mes 
divers Mémoires sur le Phylloxera (!), mais encore des analogies nom- 
breuses parmi les insectes, notamment les pucerons, proches parents du 
Phylloxera de la vigne. Si j'avais à faire ici l’histoire physiologique du 
Phylloxera, il me serait facile de montrer que la production des petits 
individus rabougris des deux sexes, privés de rostre et d'intestin, n’est 
elle-même qu’une manifestation de cette dégénération progressive de 
l’espèce, que je signalais tout à l'heure, puisque le rôle primitivement 
dévolu à un individu unique ne peut plus être rempli que par le concours 
de deux êtres, isolément stériles, et féconds seulement par leur union. 

» Une question importante, qui se rattache à la précédente, est celle de 
savoir pendant combien de temps l’insecte souterrain peut suffire à sa 
propre multiplication, sans avoir besoin d’un nouvel accouplement. Avec 
son ovaire réduit à 2 ou 3 tubes seulement, comme on l’observe fréquem- 


(*) Mémoires sur le Phylloxera présentés à l’Académie en 1876. 
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ment en automne, cet insecte peut jouir encore d’une grande fécondité, en 
raison de la rapidité avec laquelle de nouveaux germes se forment dans 
l'intérieur de ces tubes. On peut supposer encore que, au retour des chaleurs 
et sous l'influence d'un régime plus substantiel, des gaines ovariques nou- 
velles se forment à côté des anciennes ; mais cette opinion me paraît peu en 
harmonie avec mes observations personnelles et avec ce fait bien connu, 
sur lequel M. Maxime Cornu a depuis longtemps appelé l’attention, que les 
transformations des aptères en ailés, à gaines ovariques peu nombreuses, 
sont fréquentes surtout sur les renflements des radicelles, c’est-à-dire sur 
les parties les plus nutritives du système radiculaire de la plante. Il y a des 
présomptions pour fixer à quatre ou cinq ans environ la durée des colo- 
nies souterraines, privées du concours que leur apporte la génération 
sexuée (!). Mais dans une question de cette importance, qui peut avoir la 
portée la plus considérable pour l’avenir de notre viticulture, de simples 
probabilités ne suffisent pas: c’est une certitude absolue qu’il faut acquérir 
à cet égard, et elle ne peut être obtenue qu’à l’aide d'expériences spéciales, 
dont j'ai réclamé depuis longtemps la réalisation de la part des observateurs 
en mesure d'étudier sur place les mœurs du Phylloxera. C'est à la solution 
de cette question que devront s'attacher, d’une manière toute particulière, 
les personnes qui se proposent de compléter nos connaissances relatives au 
cycle biologique du parasite. 

» Mais l'œuf d’hiver n’a pas seulement pour mission d’entretenir à l’état 
vivace les anciens foyers radicicoles, il est aussi l’élément qui renferme, en 
germe, la future colonie par l’action de laquelle l’insecte porte sans cesse 
ses ravages sur de nouveaux terrains. De cet autre rôle de l’œuf d’hiver, 
découle une nouvelle indication de la nécessité de sa destruction. Cette 
indication ne repose plus, comme la précédente, sur une hypothèse pro- 
bable, mais non encore vérifiée ; elle s'impose comme une des données les 
plus positives que la pratique puisse tirer des études théoriques sur le pa- 
rasite. C'estce qu'avait reconnu, du reste, depuis longtemps, la Commission 
académique du Phylloxera, lorsque, parmi les mesures recommandées par 
elle pour mettre obstacle aux progrès du fléau, elle conseillait aussi l’em- 
ploi des moyens propres à anéantir les œufs d’hiver (?). 

» En résumé, la question de la destruction de l’œuf d’hiver se présente 


——_—————————————— TT 


(+) M. Marès, Sur la disparition spontanée du Phylioxera (Comptes rendus, t. LXXXV, 
p. 564; 1877). 


(?) Avis sur les mesures à prendre pour s'opposer à l'extension des ravages du Phyllorera $ 
M. Bouley, rapporteur ; 1877. 
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sous deux aspects différents, ainsi que je l’indiquais déjà en 1876 : 1° comme 
traitement curatif, en amenant par voie indirecte la disparition des co- 
lonies établies sur les racines; 2° comme moyeu préventif, en conjurant 
le danger del’invasion des vignobles indemnes par les œufs d’hiver déposés 
sur les ceps. 

» C’est à ce double point de vue, Monsieur le Ministre, que devront par 
conséquent être instituées les expériences que votre administration se 
propose de faire exécuter. Il suffirait, pour cela, de choisir des vignobles 
dont les uns présenteraient des Phylloxeras aux racines, et dont les autres 
seraient indemnes, mais exposés à l'invasion; de détruire tous les ans les 
œufs d’hiver que pourraient recéler les ceps, et d'examiner, à la suite de 
chaque traitement, sur les premiers, l’état des colonies radicicoles, sur les 
seconds si l’immunité s’est maintenue d’année en année. Dans tous les 
cas, l'examen devra porter sur un assez grand nombre de plants pour 
légitimer une conclusion relativement au vignoble tout entier. 

» IL est impossible d'indiquer ici toutes les précautions qui devront être 
prises, pour que les résultats qui se dégageront de ces essais aient toute la 
netteté désirable. Elles se suggéreront d’elles-mèêmes, à l'esprit des personnes 
chargées de ces opérations. C’est ainsi, par exemple, que les champs d’ex- 
périence ne devront pas être placés dans le voisinage immédiat de vignobles 
infestés, qui les exposeraient à une contamination directe par les racines; 
que les champs phylloxérés devront être plantés en vignes américaines, qui 
présentent plus de résistance à l’action du parasite, etc. 

» Comme préliminaires à ces opérations de grande culture, il faudra in- 
stituer des expériences de laboratoire, en vue de trouver les procédés cultu- 
raux ou chimiques propres à tuer les œufs d’hiver sans nuire à la vigne. 
Déjà divers moyens ont été proposés dans ce but, tels que l’ébouillantage 
ou le flambage superficiel des ceps, la décortication, le badigeonnage avec 
une substance insecticide, etc. Entre les mains de M. Sabaté, propriétaire 
au château de Cardasac, près Libourne, la décortication superficielle des 
ceps, avec les gants de fer de son invention, paraît déjà avoir donné de bons 
résultats, Mais l’opinion publique n’est pas suffisamment éclairée sur la va- 
leur relative de ces différents procédés pour ne pas hésiter encore dans 
leur emploi. Aussi serait-ce un véritable serviceàrendre aux viticulteurs, que 
de leur apprendre le degré de confiance qu’il faut accorder à chacun d’eux. 
Sur la manière d’instituer ces expériences en petit, et le mode d’action de 
quelques-uns des agents que l’on pourrait employer pour détruire l’œui 
d'hiver, tels que l’eau chaude et divers insecticides, on trouverait quelques 
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indications dans les Mémoires que j'ai présentés, sur cette question, à 
l’Académie des Sciences, en 1876 (!). Bien que les conditions d’application 
des insecticides à la partie aérienne des souches ne soient pas les mêmes 
que pour les racines, on pourrait consulter aussi les essais effectués, sous 
les auspices de M. Dumas, à la station viticole de Cognac, par MM. Max. 
Cornu et Mouillefert, qui ont expérimenté l’action d’unefoule de substances 
sur le Phylloxera (?). 

» Les recherches à faire dans le laboratoire exigent, outre une installation 
spéciale, l'habitude de l’expérimentation physiologique etdes manipulations 
chimiques, ainsi que des connaissances en entomologie générale et en mi- 
crographie; elles ne pourraient, par conséquent, être entreprises que par 
des savants de profession, pour inspirer toute confiance dans leurs résul- 
tats. Malheureusement, l'installation et l’exécution de ces expériences de- 
manderont un temps assez long; les résultats n’en pourraient être assez 
prompts pour que l’on püten faire, dès la campagne actuelle, des applica- 
tions en grande culture. Mais on pourrait, dés à présent, commencer sur 
un certain nombre de vignobles l’essai de quelques moyens de traitement, 
tels que le décorticage et l’ébouillantage. Il faudrait y procéder sans retard, 
en raison de la prochaine montée de la sève, qui pourrait rendre ces opé- 
rations, le décorticage surtout, dangereuses pour la vigne. Un'autre motif 
pour se hâter est le court délai qui nous sépare de l’époque de l’éclosion 
de l’œuf d’hiver, qui a lieu vers le milieu d’avril. 

» Parmi les viticulteurs, en petit nombre, qui ont expérimenté les mé- 
thodes de traitement dirigées contre l’œuf d’hiver, je citerai M. Prosper de 
Lafitte, président du Comité central d’études et de vigilance contre le Phyl- 
loxera de Lot-et-Garonne, et M. Sabaté, propriétaire dans la Gironde, qui 
s’empresseraient, je n’en doute pas, de mettre au service de l'administration 
l'expérience qu’ils ont acquise dans l’emploi de la méthode mise en usage 
par chacun d’eux. » 


M. Emixe BLancuarp, à propos de la précédente Communication, con- 
state l’accord qui existe entre les naturalistes au sujet de l’utilité de pour- 


(*) Recherches sur la vitalité des œufs du Phylloxera (Comptes rendus, t. LXXXIII, 
p.954, 1020 et 1060; 1876). 

(?) Expériences faites à la station viticole de Cognac dans le but de trouver un procédé 
efficace pour combattre le Phylloxera (Mémoires présentés par divers savants à l’Académie 
des Sciences, t. XXV, n° 3; 1876). 
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suivre la destruction de l'œuf d'hiver du Phylloxera; il rappelle que, dès 
l’année 1876, il a exposé devant l’Académie les résultats qu’on devait 
attendre de cette destruction, en même temps qu’il sollicitait l’entreprise 
d'expériences (Comptes rendus, t. LXXXIIT, p. 843). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des fonctions uniformes d’une 
variable. Extrait d’une Lettre de M. Mrrrac-Lerrcer à M. Hermite. 


« Dans ma dernière Lettre, j'ai obtenu la formule finale 


ñn 
S 
x I F(z) /x\” 
F(x)=G(x) +Ÿ (x) + =] G) (2) dz. 
2Tt Z3—& \23 
v=i 
» Le contour S, qui est simplement connexe, embrasse les points z = o 
et z = x, ainsi que les seuls points singuliers 2=a,, a, ..., a,. Vous 
aurez de même, si 3 — o n’est pas un point singulier, 
anti 


G(æ) = F(0) + P(0) LE + Fo) EE ++ FU (0) 


et si z = 4, est un tel point, 


= Al) (y) (') m—1 
G(x)= ch + char +... +o at, 


m—i1 

[ra 

F,(æ) on G(——) mi jap (2) ù 
= 0 


» J'avais fait la supposition que x n’est point zéro et n’a pas non plus 
une des valeurs &,, 4, ..., a,. On voit immédiatement que ma formule 
subsiste pour x = 0, et on voit de même qu’elle a lieu aussi pour x = 4, 
quand a, est un des points &,, &;, ..., a,, Savoir : 

. 


Vous aurez aussi 


m —1 


@=4,) p m 
di Î EUX (2) .dz = c + DES 
2Ti z—x\z 
m=0 


» Si vous supposez que les points &,, 4, ..., a, Sont tous des pôles, la 
formule que j'ai obtenue devient la même que celle que je vous ai commu- 
niquée dans ma Lettre du 29 juin 1879, publiée dans le Bulletin des Sciences 
mathématiques et astronomiques. Cette formule était une extension de la 
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formule d’interpolation que vous avez donnée dans le Journal de Borchardt, 
t. 84, p. 70. 

» La nouvelle formule que j’ai déduite maintenant peut être encore géné- 
ralisée de la manière suivante, Je ne sais pas si ce n’est peut-être cette gé- 
néralisation que M. Schering a annoncée pour la seconde Partie de son Mé- 
moire, Das Auschliessen einer Function an algebraische Functionen in unendlich 
vielen Stellen. Étudiez, au lieu de l'intégrale 


ÉÉORSRO ER ECO NE 


la nouvelle intégrale 


[roi —:[8, D. (£ )+B Œ) PALIN (Te. 


OÙ B5, Bi; Bo; +. Bm—, Sont des quantités arbitraires indépendantes de z 
et de x, et vous nant par les mêmes considérations qu'auparavant, 


Sue nage +..+B,., E) lé. 


» Vous aurez ici, si Z = o n’est pas un point singulier, 


Le ; x = F PAT œm—i 
G(x)=B,F(0) +B,F (0): + B,F”(0) RES LUE a (Das 
et, si z — ay est un tel point, 

G(x 15, Fr + B, Fa X + B, A x? F2! are ') rs 


et vous aurez de même 


» Supposez maintenant que les dimensions de la ligne S croissent d’une 
telle manière que chaque ligne suivante embrasse chaque ligne précédente, 
et qu’il corresponde à chacun des points à,, &;, ..., a, une ligne S qui em- 
brasse ce point. S'il arrive alors qu’il y ait pour chaque valeur déterminée 
positive d une ligne S telle que pour celle-là et toutes les suivantes 


mod, ( [ r@ | —— —- [8 + B, : Hess + 8, ()" ]&|) 240: 
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toutes les fois que x appartient au voisinage d’un point fini a, on obtient 
F(æ) = G(x) + D Fix). 
y= 1 


» SilonaB,=B,—=B,=...—B, ,—1, cette formule devient 
F(x)=G(x)+ Ÿ F(x). 


» La série ŸF,(x) est uniformément convergente dans le voisinage de 
VER : 


chaque point qui n’appartient pas aux points &,, &, .... et la série 
1° 2? 7 


< k 
!B(æ)= Ex) —F(x), 
= rep 
où ay est un de ces points, est uniformément convergente dans le voisi- 
nage du point ny. 
» Dans une prochaine Lettre, j’appliquerai cette formule à quelques 
exemples. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions uniformes présentant des lacunes. 
Note de M. E. Goursar, présentée par M. Hermite. 
« Soit 


(1) FA SN à CO D 2 2 Qu D 


une suite indéfinie de quantités imaginaires que, pour le moment, je n’as- 
sujettis à aucune condition; je désignerai par les mêmes lettres les points 
du plan dont ces quantités sont les affixes. Soit de plus 


(2) GES CRT: FENTE 


une autre série à termes quelconques, mais dont aucun n’est nul, telle que 


LC] 


la somme je mod c, aitune valeur finie. 
y=0 


» Soit A une région du plan à contour simple ne contenant à son inté- 
rieur aucun point de la série (1). La série 
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est convergente pour toute valeur de x qui figure un point compris à l’inté- 
rieur de À, Soient, en effet, x, un point de cette région, et 4 le plus petit des 


se To T1 
modules des quantités 1 — Sr Po 0e ON AUTA 
0 1 


C: Le a: ï 
Ÿ mod —— D) ; mod c,; 
=0 SR Y= 


Lg— & = 0 
la première somme aura donc une valeur finie. Il résulte aussi de là que, 
dans le voisinage du point x,, la fonction F(x) pourra être développée en 
une série convergente ordonnée suivant les puissances croissantes de æ — ,, 
P(x — x,) : c'est donc une fonction uniforme et monogène dans l’aire A. 
Le théorème fondamental que je veux démontrer est le suivant : 

» Soient x, un point de l’aire À, et R le rayon du plus grand cercle qui, ayant 
pour centre le point x,, ne contient à son intérieur aucun point de la série (1); 
si ce cercle contient sur son contour un seul point appartenant à la série (x), il 
est précisément le cercle de convergence de la série P(x — æ,). 

» Pour simplifier les notations, je supposerai x, = 0; il existe un cercle 
de rayon R ayant pour centre l’origine, ne renfermant à son intérieur 
aucun point de la série (1) et sur le contour duquel se trouve un seul point 
a, de cette série. Je supposerai que l'on a toujours 4,7<4@,, si y <p, de 
sorte que l’on aura 


moda,=R, moda,>R, si v<p. 


(+ 
» Puisque la somme D mod c, a une valeur finie, on pourra trouver un 
=0 


= 


nombre 7 supérieur à p, tel que Ÿ mod c,<'emod €,, € étant un nombre 
= n 


positif, moindre que l’unité. Nous pouvons écrire 


F(x) = d(x)+ (x), 


en posant 
P=t n—1 

Dæ)= NU + NE, 
L 4 
v=odim prie 
v V 

(x) CP +Y xd ° 

T a 

Donna SÉRIE ES 


Ca) 

» En considérant d'abord $(x), on voit que chaque terme peut se déve- 
lopper en une série P(x) convergente dans un cercle de rayon supérieur à 
R; comme il y a un nombre limité de pareilles séries, leur somme donnera 
pareillement une série P,(x) convergente dans un cercle de rayon R’, su- 
périeur à R; R’ désigne le plus petit des modules des quantités 4,, a,, ..., 
Ap45 Ap+i9 es Any 

» Développons de même I(x) en série; le terme général de cette série 


P(x) sera 
C C Cy HPLC % a, \!" 
x”? LT — | = — Æ y . 
É 4 æ | dy Cp # D 6s (2 | | 
=n v=n 


» On a évidemment 


mod ps (2e) PL mod c, x mod hi mod €,. 
Y V 
y=n v= 7 


V= 


Cette dernière somme étant inférieure à mod €,6, il en résulte que le mo- 
: SAEL x , 
dule du coefficient de (2) restera compris entre deux nombres fixes 
P 
mod c, (1 + €) et mod c, (1 — €). Pour que la série P,(x) soit convergente, 


il faut donc et il suffit que le module de = soit inférieur à l’unité. Le cercle 
12 


de rayon R est donc bien le cercle de convergence de la série P,(x) et, 
par suite, de la série P(x) = P,(x) + P,(x). 

» Il est aisé de voir comment on doit modifier la démonstration, lors- 
qu’il y a, dans la série (1), plusieurs quantités égales à a,, ou lorsque le 
point x, ne coïncide pas avec le point x — 0; dans ce dernier cas, on n'a 
qu’à poser æ = x, + x’ pour retomber dans le cas précédent. 

» Considérons maintenant une aire T ne renfermant aucun point de la 
série (1), limitée par une ou plusieurs courbes, ayant une tangente en cha- 
cun de leurs points, et telles que, sur un arc fini de l’une d’elles, il y ait 
toujours une infinité de points de la série (1). La série F(x) définit une 
fonction uniforme à l’intérieur de l'aire T; de plus, si æ, est un point de 
cette aire, et P(x — x,) la série correspondante par laquelle on peut 
exprimer F(æ) dans le voisinage du point x,, le cercle de convergence de 
cette série est le plus grand cercle C qui, ayant pour centre le point x,, ne 
renferme à son iutérieur aucune partie du contour de T. Car si cette série 
était convergente dans un cercle C' plus grand que C, on pourrait trouver 
dans C’ un point x, pour lequel le théorème précédent serait en défaut. Il 


C.R., 1882, 1° Semestre, (T, XCIV, N° 41.) 93 


(718 ) 
est donc impossible de continuer la fonction F(x) en dehors de l’aire T. 
» Il serait facile de multiplier les exemples de pareilles fonctions. Je me 
contenterai de faire remarquer que les considérations précédentes s’appli- 
quent à des quantités &,,.,,, formänt une série à un nombre quelconque 
de dimensions, pourvu que l'on prenne en même temps une série C,,...,p 
à un même nombre de dimensions et absolument convergente. » 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la compressibilité des gaz. Note de M. E. Sannau, 
présentée par M. A. Cornu. 


« 4. J'ai fait connaître, dans une précédente Communication (#), une 
méthode pour déduire des- expériences de M. Amagat les coefficients de 
la formule proposée par M. Clausius pour représenter l'équation caracté- 
ristique des gaz; voici les résultats obtenus, pour quelques gaz, en sui- 
vant cette méthode. 

» 2. Acide carbonique. — En se servant des chiffres trouvés par expé- 
rience, aux températures de 5o° et r00° (?), on obtient les valeurs ci- 
après des constantes, les unités étant celles de M. Amagat : 


logR=0;,98047,:108Kk. = 327800,,:41—=2, 91740 05 3426, 


» Le Tableau suivant résume quelques pressions calculées avec ces 
coefficients, à diverses températures et pour diverses valeurs mesurées du 
volume, ainsi que les pressions mesurées correspondantes. 


Température : 35°, 1. Température : 70°. Température : r00°, 
_. DA EIRET E 2 à 
Pressions Pressions : Pressions 
 . TR  , a À 
Volume, mesur. calculée. Différ. Volume. mesur. calculée, Différ. Volume. mesur. calculée. Différ. 
atm atm atm atm atm atm atm atm SU 
78,66. -30 29,8 +0,2 67,50. . 4o 39,9 +0,1 77502. : 40 40,1 —o,1t 
34,50. :5o 5o,7 : —0,7 24,69. 80 81,0. —1,0 32,04, 90 79,6  +o,4 
10,36. 70 69,0  <+1,0 12,50) M120: 4 199 ue 2300 18,83. 120 121,7 —1,7 
9»37: 100 78,7 +1,3 10,00. 160 155,6  +4,4 11,04. 190 186,0 » 


» En adoptant pour unité de pression la pression atmosphérique, et 
pour unité de volume le volume du gaz sous la pression atmosphérique et 
à o°, les quatre constantes de la formule de M. Clausius sont, pour l'acide 
PTIT FA Pi Fiat ep Per NAT CTT TANT BIT Ait FI TES ENST LE FERRER ES ET ILE STE 

(1) Comptes rendus, séance du 6 mars 1882, p. 639. 

(2). Aanales de Chimie et de Physique, 5° série, vu XXII, p. 369. 
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carbonique, 
R — 0,003663, K — 2,0920, «—0,000866, 8 — 0,000940. 


» Ces valeurs diffèrent à peine de celles que M. Clausius a déduites, pour 
le même gaz, des expériences de M. Andrews : on en conclut, pour les 
éléments du point critique, 


PS — 0/00/4406) LAS Ha, OA. ST te, 0: 


» Dans le Mémoire de M. Andrews, la température du point critique est 
fixée à 30°,92 (‘); la pression n’est pas spécifiée, mais il résulte du tracé 
graphique des lignes isothermiques et des observations de l’auteur que 
cette pression est comprise entre 75%" et 77% (2). 

» Il importe de remarquer que la formule cesse de représenter l’expé- 
rience quand le volume du gaz est moindre que les valeurs comprises dans 
le tableau de vérification; je me propose de faire de ce point l’objet d’un 
examen spécial. 

» 3. Azote. — En se servant des chiffres trouvés par expérience, aux 
températures de 17°,7 et 1o1°,1, on obtient les valeurs ci-après des con- 
stantes : 


logR — 0,96815, .logK — 6,57756, a = 4,54, 6 = 0,88. 


» Voici quelques vérifications des pressions calculées avec ces coeffi- 
cients : 


Température : 17°,7. 
I 


Température : 50°. 4. 

A —  ——— 
Pressions 
EEE 
Volume. mesur. calculée. Différ. 

atm atm atm 


Volume 


Température : r00°, r, 


Pressions 


. Mesur. calculée. 


atm atm 


Pressions 
Volume. mesur. calculée. Différ. 
m atm atm 
68,50. 
34,50. 
23,62. 
15,37: 
11,50. 


LE 39,6 —+o,4 Ts 1% AO 30307 POI 00:00: 140 30,6 
80 19,8 <+o,2 39,06. 80 70;7  +0,3 45,62. 80 59,7 
1201028110 , OUT 0, 1 26,83. 120 119,6 +0,4 31,29. 120 119,8 
200 200,2 —0,2 17,32. 200 199,9 “+0,17 20,10. 200 199,8 
300: 303,2: . —:3,2 12,80. 300 301,4 —1,4 14,67. 300 300,4 


» En adoptant pour unité de pression la pression atmosphérique et pour 
unité de volume le volume du gaz sous la pression atmosphérique et à o°, 
les constantes de la formule sont, pour l’azote, 


PB. —0,003663, K—0,4464, a=0,001359, ff — 0,000263. 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXI, p. 225. 
PORLOCS Ci, p.227 
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» Le calcul donne pour les éléments du point critique : 
= 0,004603,0 1, —=—1380/8," p, = Gars 


» 4, Formène (qaz des marais). — Valeurs des constantes obtenues avec 
les chiffres d'expériences relatifs aux températures de 1/4°,7 et 100°,r, les 
unités étant celles de M. Amagat : 


logR —"6; 07096, »logKr='6;01849, ESP O 2700. 


Vérifications : 


Température : 14°,7. Température : 60°,r, Température : 100°, 1. 
: EE oo 
Pressions Pressions Pressions 
RS 

Volume, mesur. calculée. Différ. Volume. mesur. calculée. Différ. Volume. mesur. calculée. Différ. 
atm atm atm atm atm atm atm atm atm 

62,87. 49 39,7 <+o,3 76,50. 4o 39,8 .. +0,2 87,62. 4o 39,7 +0,3 
22,7. 100 100,4  —0,4 29,35. 100 100,1 —o0,1 34,35, 100 100,2: —0,2 
12,12. 200 199,4  +0,6 15,32. 200 199,2 <+0,8 17,87. 200 200,8 —o,8 


» Valeurs des constantes en prenant pour unités de pression et de vo- 
lume la pression atmosphérique et le volume du gaz sous la pression at- 
mosphérique à o° : 


R—0,003663, K —o,929, «x—o,oo1091, f5 —0,0008/0. 
» Valeurs calculées des éléments du point critique : 
pe. 0,004003 xl 270% De M0 


» 11 n’existe, à ma connaissance, aucune expérience qui permette de 
contrôler, pour l'azote et le formène, les éléments calculés du point cri- 
tique. On sait seulement, par les expériences de M. Cailletet, que ces deux 
gaz convenablement refroidis donnent naissance, par une détente brusque, 
à ces phénomènes de brouillards qui sont considérés comme caractéris- 
tiques de la liquéfaction. » 


PHYSIQUE. — Température d’ébullition du zinc. Note de M. J. Viozxe. 


« Dans leur grand travail sur les densités de vapeurs, MM. H. Sainte- 
Claire Deville et L.Troost ont incidemment déterminé le point d’ébullition 
du zinc et l’ont évalué à 1040° ; d’autre part, à la même époque, M, Edm. Bec- 
querel le fixait à 932°. Il y a entre ces deux nombres un écart considérable, 
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sur lequel les savants expérimentateurs n'ont pas réussi à sé mettre 
d'accord (‘). 

» Au cours de mes recherches sur la chaleur spécifique du platine à 
hautes températures, j'eus l’occasion de remarquer que l'argent ne fond 
pas dans une étuve chauffée à la vapeur de zinc, et, comme le point de 
fusion de l'argent est, d’après mes mesures, complètement d'accord sur ce 
point avec celles de M. Edm. Becquerel, 95°, il en résultait nécessairement 
que le point d’ébullition du zinc est inférieur à 954°. Je fis alors part de 
cette observation à M. H. Sainte-Claire Deville, qui m’engagea à reprendre 
la question et me donna en même temps, avec sa bonté habituelle, les 
précieux conseils que lui dictait sa profonde connaissance du sujet. Ce 
sont les résultats de cette nouvelle étude que je demande à l’Académie la 
permission de lui soumettre aujourd’hui. 

» La grande difficulté de la détermination du point d’ébullition du zinc, 
et de toutes les opérations analogues, est dans la faible capacité calorifiqne 
de la vapeur, par suite de laquelle la moindre variation accidentelle de la 
paroi de l’étuve rejaillit immédiatement sur le thermomètre plongé dans 
la vapeur. Pour obvier à cet inconvénient, j'ai fait construire un appareil 
en fonte émaillée, rappelant l'appareil classique pour la détermination du 
point 100 du thermomètre, à cela près que j'ai ajouté à l'intérieur une 
troisième enveloppe, de sorte que le réservoir thermométrique est enve- 
loppé par une triple enceinte, dans laquelle circule la vapeur de zinc 
fournie par la marmite formant la partie inférieure de l'appareil. Le tout 
est recouvert extérieurement d’une épaisse couche de terre, mêlée de poil 
de vache, et placé dans un fourneau chauffé au charbon de bois. L’expé- 
rience montre que cette disposition très simple atteint bien le but voulu : 
quand les 10" de zinc'contenus dans la chaudiere sont en pleine ébullition, 
et que la vapeur condensée dans le tube de dégagement fait retour dans le 
récipient sous la forme d’un jet liquide continu, la température est abso- 
lument stationnaire, que l’on ouvre ou que l’on ferme les registres du 
fourneau. Il n’y a donc plus qu’à mesurer cette température. Avec les 
appareils de M. H. Sainte-Claire Deville, cela ne présente aucune difficulté : 
un ballon de porcelaine relié à un manomètre suffit, comme l’on sait, à 
cette mesure. Voici les données d’une expérience : 


(:) Comptes rendus, 1. LVI, 1863, passim. 


Volume du ballon............ AE] HAUT JARERONEME 294€, 5 
Volume du tube et de la partie supérieure du manomètre. . . 4e, 7 
Température... re 08 y cd a AS RP  Sprig 0 VAE 3°,8 
Pressionsiens ste ele A ONU CRE x, C7 760%, 5 
Volume du gaz sortt dt balon ne 184,3 
LOT DÉTAIL SL eve ter De RU D ie à des MDN RER D, 
Préssioh AUS PEU TAN CC TION PRE et nn ÉAULÉ 892°, 3 
Pression atmosphérique. ..,.... COUR LUES ELA SAT 0 d 769", 5 


» Cette expérience donne 929°,6. 

» Le zinc qui a servi à cette mesure était bien pur et ne contenait ni 
plomb, ni étain, ni cadmium, ni arsenic. 

» Plusieurs expériences, absolument concordantes, ont fourni un 
résultat identique. 

» Ainsi, la température d’ébullition du zinc est 930°. Ce nombre, 
entièrement d'accord avec celui de M. Edm. Becquerel, ne porte d’ailleurs 
aucune atteinte aux mesures de densités de vapeurs de MM, H. Sainte- 
Claire Deville et Troost, mesures complètement indépendantes, comme ces 
savants ont eu grand soin de le faire remarquer, de la valeur absolue des 
températures fixes servant à leurs mesures, Il est même certain que, sous 
certaines conditions qu'ils savaient reproduire à coup sür, ils obtenaient 
dans leur étuve une température fixe de 1040°; mais cette température 
n’est pas celle de l’ébullition du zinc, » 


PHYSIQUE. — Expériences hydrodynamiques (4° Note) (") : Imitalion, par les 
courants liquides, des anneaux de Nobili, obtenus avec les courants électriques ; 
par M. C. Drecuarue (Extrait). 


«On sait que les anneaux de Nobili sont produits par l’action d’un cou- 
rant électrique, arrivant par l'extrémité d’un fil de platine, sur une plaque 
métallique recouverte d'une solution aqueuse, en couche mince, d’acé- 
tate de plomb ou d’autres substances. Selon la polarité, la nature et le poli 
de la plaque, selon la dissolution, simple ou mélangée de divers sels, et 
aussi suivant l'énergie de la pile employée, on obtient, au bout de quel- 
ques secondes, sur la plaque, en regard de la pointe verticale, amenée 


(*) Comptes rendus, séances des 13 et 20 février et du 6 mars 1882, p. 440, 527 et 643. 
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à 1% environ de celte plaque, des anneaux con centriques, tantôt mono- 
chromes, alternativement clairs et obscurs, tantôt irisés, comme les an- 
neaux de Newton. 

» J'ai cherché à imiter ces effets (sauf les couleurs irisées), au moyen 
des courants liquides. | 

» ... Je dispose l'expérience de la manière suivante : sur une plaque de 
verre horizontale, recouverte d’une couche mince et uniforme de minium 
(litharge, sulfate de baryte, céruse, ou autres poudres lourdes insolubles, 
diversement colorées) en suspension dans l’eau, on fait arriver un filet 
liquide tombant d’un tube de verre gradué, tenu verticalement, à la dis- 
tance de 0,01 à o",10, ou plus, de la plaque. Pour imiter plus complé- 
tement le procédé de Nobili, on peut laisser au-dessus du dépôt une 
couche d’eau de quelques millimètres d’épaisseur, dans laquelle vient 
plonger l'extrémité du tube abducteur. 

» Dans ces conditions, il se produit instantanément, sur la plaque, au- 
tour du point de chute, des anneaux concentriques plus ou moins nom- 
breux, inégalement espacés, d’épaisseurs différentes, formés par le trans- 
port mécanique du dépôt pulvérulent, sous l’action impulsive du courant 
liquide. Ces anneaux présentent ordinairement des contours très nets et 
des dégradations de tons remarquables par leur finesse, On y distingue 
fréquemment des rayons très déliés, qui traversent parfois tous les sys- 
tèmes d’anneaux et forment des fleurons, des dessins symétriques très va- 
riés et d’une grande délicatesse. 

» ... La seule différence, vraiment essentielle, entre les deux sortes 
d’anneaux, c’est que ceux de Nobili présentent des couleurs irisées que ne 
possèdent pas les autres ; encore cette différence n’est-elle pas absolue, 
En effet, remarquons d’abord que, dans un très grand nombre de cas, les 
anneaux de Nobili sont seulement clairs et obscurs alternativement, c’est- 
à-dire monochromes. D'autre part, les anneaux hydrodynamiques ne sont 
pas dépourvus de coloration, car, en regardant la flamme d'une bougie 
(ou même la lumière diffuse du jour, vis-à-vis d’un fond noir), au travers 
d’anneaux formés avec du sulfate de baryte parfaitement blanc, on voit 
ordinairement, autour du centre incolore, une zone extrêmement mince, 
d’une teinte bleu pâle, tandis que les deux grands anneaux extérieurs, et 
surtout les cercles étroits qui les terminent, sont colorés en jaune et en 
orangé plus ou moins foncé, selon l’épaisseur du dépôt. On voit par là que 
la différence en question n’est pas absolue. » 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Appareil destiné à régulariser l'écoulement d’un gaz 
à une pression quelconque. Note de M. J. Vice. (Extrait.) 


« Dans une série de travaux en cours d’exécution, j'ai dû me poser le 
problème suivant : Étant donnée une enceinte où l’on comprime un gaz, la 
pression de ce gaz tendant à diminuer par suite des réactions qui se pas- 
sent dans cette enceinte, trouver un appareil qui permette de compenser 
automatiquement, à chaque instant, cette diminution de pression, quelque 
faible qu’elle puisse être. 

» Le régulateur d’écoulement gazeux que j'ai fait construire fonctionne à 
toute pression. Il est placé entre l'enceinte et un réservoir de provision à 
gaz comprimé, dont la pression doit toujours être supérieure à celle de 
l'enceinte. Dès que la pression diminue dans celle-ci, le jeu du régulateur 
fait passer, du réservoir dans l’enceinte, la quantité de gaz nécessaire pour 
compenser cette diminution de pression. 

» À cet effet, l'appareil présente un manomètre à mercure, de forme 
spéciale, dont l’une des branches renferme le gaz à une pression déter- 
minée, constante pour tout le temps de l’opération, l’autre branche com- 
muniquant avec l'enceinte. Si une diminution de pression se manifeste 
dans celle-ci, le mercure s'élève dans le tube manométrique, arrive au 
contact d’une tige d’acier nickelée, isolée dans l’axe du tube. Ce contact 
établit un courant électrique actionnant un électro-aimant. Cet électro- 
aimant attire un barreau de fer doux|auquel est fixée une soupape qui, étant 
soulevée, permet à une certaine quantité de gaz de passer du réservoir de 
provision dans l'enceinte, pour y compenser la diminution de pression. 
L'égalité de pression étant ainsi rétablie dans les deux branches du mano- 
mètre, le mercure s’abaisse, abandonne la tige nickelée, et, le courant élec- 
trique étant ouvert, la soupape retombe à sa position première, pour inter- 
rompre toute communication entre Île réservoir et l’enceinte. 

» Il est indispensable de toujours maintenir un excès de pression dans 
le réservoir : cet excès dépendra naturellement de la force de l’électro-ai- 
mant. 

» L'appareil que j'ai fait construire peut résister à des pressions de 15°"; 
son électro-aimant peut vaincre un exces de pression de 2*‘”. Sa sensibilité 
est très grande, car sa tige nickelée, qui se trouve dans l’axe du tube ma- 
nométrique, peut être approchée à une distance de + de millimètre de la 


Ge ) 
surface da mercure. Dès que la diminution de pression dans l’enceinte 
acquiert la valeur de + de millimètre de mercure, le jeu de l'appareil 
compense cette diminution de pression. On peut abandonner l’opéra- 
tion à elle-même pendant plusieurs heures, pendant toute une nuit par 
exemple (‘). » 


THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de formation de l'acide ferrocyanhydrique et 
de quelques ferrocyanures. Note de M. Joannis, présentée par M. Ber- 
thelot. 


« La chaleur de formation de l'acide ferrocyauhydrique a été déterminée 
par M. Berthelot, d’après la chaleur de formation du ferrocyanure de po- 
tassium et d’après la chaleur dégagée lorsqu'on traite une dissolution de ce 
sel par des équivalents successifs d'acide sulfurique. Ce nombre est 


Fe + 2H + 3Cy — H°FeCy° dissous. ..,,,, + 530at,6 


» Pour élucider le rôle que jouaient les deux équivalents de base dans 
la saturation de l'acide ferrocyanhydrique, j’ai préparé cet acide et je l’ai 
neutralisé d’abord par un, puis par deux équivalents de potasse. 

» L'acide à été préparé au moyen du ferrocyanure de potassinm et de 
l’acide chlorhydrique. Lorsqu'on mêle les deux solutions en proportions 
équivalentes, il se forme de l'acide ferrocyanhydrique et du chlorure de 
potassium, tous deux dissous. Si l’on ajoute alors à la liqueur assez d’éther 
pour qu’elle en soit saturée, l'acide ferrocyanhydrique se précipite seul et 
presque en totalité. Le précipité est ensuite séché à la trompe, puis dans 
le vide. On peut aussi le sécher à l’étuve vers 75°; il est alors un peu plus 
bleu, mais l’altération est à peine révélée par l’analyse. 

» Cet acide est assez soluble dans l’eau, 150% par litre, vers 14°. Je l'ai 
analysé en y dosant le fer et le cyanogene. 


Trouvé. Calculé. 
PE MOMAAMN AT 25,65 25,92 
ÉCYÉELT. À TR OL 72712 12522 
ui ki noie. dar is al 2,13 1 ,86 
100,00 100,00 


(:) Ce régulateur fonctionne dans les laboratoires de Physique et de Chimie de la Faculté 
de Médecine de Montpellier. 
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» J'ai mesuré sa chaleur de neutralisation par la potasse et J'ai trouvé, 
vers 11°, pour les corps dissous : 


H°FeCy° + KO, HO — KH FeCy + 2H0 dégage... + 131,56 
HFeCy* + 2K0, HO = K°FeCy° + {HO dégage... +2%X 131,87 


» L'acide ferrocyanhydrique est bien un acide bibasique, les deux équi- 
valents de base jouant le même rôle dans la saturation. 
» J'ai déterminé en outre sa chaleur de dissolution vers 10°. 


F2 FeCy* dissous dans 200 H°0? TÉLaAPé. ose: ee mA x 


» Avec ces données et connaissant la chaleur de formation du ferrocya- 
nure de potassium depuis les éléments + 182°",6, on peut en déduire la 
chaleur de formation de l’acide ferrocyanhydrique solide, depuis les élé- 
ments, au moyen des deux cycles suivants : 


Fe + H° + 3Cy — H’FeCy* solide.....,... ERP TES ni g- É 
H° Fe Cy: solide + eau — H?FeCy° dissous...,...... ete TRS OT 
2K +120 = 02kK0 dissous? NERO SAN ... —+164,6 
H°'FeCy° dissous + 2K0 dissous — K?FeCy*° dissous + 2H0... + 27,7 
æ +192,5 
Cal 
K'+ Fe + Cy°— K'FeCyi dissous...,.,,...,..... voie she) 1-R596,6 
2H 20 = a HO 2 0 net eh ce Ab Mes, s so OUÉÉ 69,0 
245,6 


L—= + b3Cal, 1. 


» On a donc pour la chaleur de formation de l'acide ferrocyanhydrique 
solide + 53%,1 et pour l’acide dissous + 53%,3. Par les méthodes indi- 
quées plus haut, M. Berthelot avait trouvé pour ce dernier nombre 
+ 53%,6. C’est le même nombre dans les limites d’erreur des expé- 
riences. 

» J’ai étudié ensuite les chaleurs de formation à l’état solide et à l’état 
dissous des ferrocyanures d’ammonium, de baryum et de calcium. 

» Ferrocyanure d’'ammonium. — Ce sel contient trois équivalents d’eau. 
Sa chaleur de dissolution a été trouvée de — 3%!,4 vers 14°. 

» L’acide ferrocyanhydrique, neutralisé successivement par un, puis 
par deux équivalents d’ammoniaque, a donné les nombres suivants 
VérR LI 


H'FeCy* dissous + AzH5 dissous — AzH* HFeCy® dissous .. + 124,7 
AzH'H FeCy° dissous + AzH° dissous — (AzH*)FeCy° dissous.. + 11,7 
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» On en conclut pour la chaleur de formation du composé 


(AzH*)FeCy*, 3H0O, 
solide depuis l’acide solide, la base gazeuse et l’eau solide : 


H°Fe Cy* solide + » AzH° gaz + 3 HO solide — (AzH‘}FeCyÿ°,3H0 solide .. + 4301, 4 


» Ferrocyanure de baryum. — Ce sel contient six équivalents d’eau. Il 
est très peu soluble dans l’eau, environ 2£ par litre. Sa chaleur de dissolu- 
tion a été trouvée de — 5,7 vers 13°, 5. 

» Deux équivalents de baryte ajoutés successivement à un équivalent 
d'acide ferrocyanhydrique ont dégagé les quantités de chaleur suivantes 
vers 12°: 


H'FeCy° dissous + BaO dissous — Ba H FeCy° dissous + HO..... + 1401,58 
BaHFeCy* dissous + BaO dissous — Ba’FeCy* dissous + HO,.... + 13041, 28 


» On peut en conclure la chaleur de formation de ce corps solide 
depuis la baryte anhydre, l’acide anhydre et l’eau solide. Ce nombre est 
a 4: F 

» Ferrocyanure de calcium. — Ce sel contient douze équivalents d’eau; 
il est très soluble. Sa chaleur de dissolution a été trouvée de — 2,3 
vers 10°. 

» On a mesuré, comme précédemment, la chaleur de neutralisation de 
l'acide ferrocyanhydrique par l’eau de chaux. On a trouvé vers 12°, 5 : 


H'FeCy dissous + CaO dissous — H Ca FeCy* dissous + HO..., + 140,2 
H Ca Fe Cy° dissous + CaO dissous — Ca’FeCy° dissous + HO.... + 14%1,0 


» Ces données permettent de calculer la chaleur de formation du corps 
solide depuis l’acide anhydre, la chaux vive et l’eau solide : + 40° 

» Ces divers nombres montrent que l’acide ferrocyanhydrique est un 
véritable acide bibasique, très voisin d’ailleurs de l’acide chlorhydrique 
par les quantités de chaleur qu’il dégage avec les alcalis et les bases alca- 
lino-terreuses. » 


Tr 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits de la distillation de la colophane. 
Note de M. A. Rexamn, présentée par M. Wurtz. 


« Les portions provenant de la distillation de la colophane, bouillant 
vers 150°, renferment trois hydrocarbures, un térébenthène C'°H'° et deux 
carbures isomériques C'°H'*. 
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» Le produit passant, après de nombreuses distillations fractionnées, 
de 154° à 157°, et qui est le plus abondant, lavé à la soude et rectifié sur 
du sodium, a donné à l’analyse les résultats suivants : 


Calculé pour C!°H'6. Calculé pour C!°H', 
CCE MARS 87,8 87,5 88,23 86,96 
Hi ep de ES 12,1 12,2 11,77 13,04 


qui indiquent un mélange d’un carbure térébique C'°H'° et d’un bydro- 
carbure C'°H'$, qu'il m’a été impossible de séparer l’un de l’autre. 

» Le mélange de ces deux carbures dévie à gauche le plan de la lumière 
polarisée. L’acide chlorhydrique gazeux le transforme partiellement en 
chlorhydrate; le produit de le réaction renferme 15 à 16 pour 100 de chlore 
au lieu de 20, 5 qu’exige la formule C'°H'HCI] ; en outre, soumis à la dis- 
tillation dans le vide, il laisse un résidu de dichlorhydrate, fusible à 49°. 
Si l’on fait usage d’une solution éthérée, les résultats sont les mêmes, seu- 
lement la proportion de dichlorhydrate est beaucoup plus considérable. 

» On peut donc en conclure que les portions d'essence distillant de 154° 
à 159° sont un mélange d’un térébenthène et d’un carbure C'°H'$, inatta- 
quable ou difficilement attaquable par l’acide chlorhydrique et qui serait 
un homologue supérieur de l’heptène (‘). 

» Le brome réagit sur ces deux carbures avec violence en donnant nais- 
sance à des produits de substitution. En faisant usage de leur solution dans 
l'éther, on obtient un mélange de dibromures tres altérables. 

» L’acide nitrique de densité 1,2 les attaque vers 80° avec production 
de vapeurs nitreuses et d’une résine qui finit par se dissoudre dans l’excès 
d’acide employé; la liqueur évaporée ne donne pas de dépôt cristallin, mais 
un acide sirupeux, dont le sel de plomb est insoluble. 

» Traités, avec précaution, par de l’acide sulfurique fumant, une partie 
de ces carbures se dissout avec dégagement d’acide sulfureux; la liqueur 
acide, étendue d’eau et saturée par du carbonate de baryum, fournit à 
l’évaporation des cristaux d’un cyménylsulfite de baryum 


(C'°H!#SO* }? Ba Le H°0, 


identique à celui obtenu avec le térébenthène distillant de 170° à 173, 
dont j'ai signalé précédemment l'existence (?). 


(*) Comptes rendus, t. XCI, p. 419. 
(?) Zbid., t, XCH, p. 887. 
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» Enfin, le mélange de ces deux carbures a été agité avec -: de son vo- 
lume d’acide sulfurique ordinaire (d = 1,8). Après vingt-quatre heures, le 
liquide surnageant, soumis à la distillation, se scinde en deux parties, l’une 
bouillant avant 200°, et l’autre, formée de polymères, distillant au delà de 
300°. En répétant plusieurs fois le même traitement à l'acide sur les pro- 
duits passant avant 200°, en ayant soin d'augmenter progressivement les 
proportions d’acide qui, après le troisième traitement, peuvent atteindre le 
volume même du carbure, on obtient environ 7 pour 100 d’un produit 
distillant vers 150° et constitué par un nouvel hydrocarbure C'°H'$, com- 
plètement inattaquable par l'acide sulfurique ordinaire. La faible propor- 
tion de ce carbure dans le mélange primitif ne permet pas de lui attribuer 
les modifications apportées à la composition et aux propriétés du térében- 
thène distillant de 14° à 157°, qui ne peuvent s'expliquer qu’en admet- 
tant, comme je l’ai fait précédemment, l'existence d’un autre carbure 
C'°H'$,'attaquable par l’acide sulfurique. Ces résultats sont, du reste, d’ac- 
cord avec ce fait, que j'aurai prochainement l’occasion de démontrer: 
l'existence, dans les essences de résine, de deux séries de carbures C*H?*-?, 
l’une attaquable par l’acide sulfurique, et l’autre inattaquable par ce même 
acide. 

» Le carbure C!°H'5, inattaquable par l’acide sulfurique et pour lequel 
je propose le nom de décène, rectifié sur du sodium, bout de 149° à 152°. 


Son analyse a donné les résultats suivants : 


Calculé pour C'° H!'?,. 
RENE REC PE me 86,6 86,06 
LIRNÉTTTN MER RE PRET Ne EPL 13,04 


» Sa densité de vapeur a été trouvée égale à 4,61 (théorie, 4,77). 

» L’acide chlorhydrique est sans action sur lui et il en est de même si 
l’on fait usage de sa solution dans l’éther. T'acide nitrique ordinaire ne 
l'attaque pas à l’ébullition, mais l’acide nitrique fumant le dissout à chaud 
avec dégagement de vapeurs nitreuses. 

» Le brome est sans action sur lui dans l'obscurité, même à l’ébullition, 
mais à la lumière diffuse, ou mieux au soleil, l’attaque a lieu avec dégage- 
ment d’acide bromhydrique. 

» L’acide sulfurique fumant le dissout lentement avec production abon- 
dante d’acide sulfureux ; la liqueur étendue d’eau et saturée par du carbo- 
pate de baryum donne par évaporation un sel incristallisable, insoluble 
dans l’alcool qui n’a pas été analysé. | 

» Si, au lieu de traiter le produit primitif, distillant de 154° à 157°, par 
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l’acide sulfurique de densité 1,8, on l’agite à plusieurs reprises avec de 
l'acide sulfurique de densité 1,75, les résultats sont différents'et l’on ob- 
tient dans ce cas, mélangé au décène C'°H'#, un nouveau térébenthène 
résultant de l’action de l’acide sur le térébenthène primitif. 
» L'analyse de ce mélange a donné les résultats suivants : 


» Ce térébenthène diffère cependant du térébène ordinaire. Traité en 
solution éthérée par le gaz acide chlorhydrique, il donne un monochlor- 
hydrate liquide que l’on peut obtenir en abandonnant à l'air le produit 
de la réaction jusqu’à ce que tout le décène soit volatilisé. 

» Traité par l’acide sulfurique ordinaire, ce térébenthène se transforme 
en acide cyménylsulfureux, dont le sel de baryum répond à la formule 
(C'°H'#SO* )?Ba + H°?0, et la partie insoluble dans l'acide est alors con- 
stituée par du décène pur. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la chloruration du camphre; formation du camphre 
bichloré, Note de M. P. Cazeneuve, présentée par M. Wurtz. 


« Le seul dérivé chloré du camphre connu, réellement isolé et étudié, 
est le camphre monochloré C'°H'#CIO, que Weber (‘') a découvert en 
faisant agir l’acide hypochloreux sur le camphre. . 

» Claus(?), en 1842, a bien tenté de chlorurer le camphre, soit parl’action 
directe du chlore, soit en faisant intervenir l’action de certains chlorures; 
mais ses tentatives ont abouti à des composés mal définis et mal étudiés. 
Sous l'influence du chlore il n’a obtenu aucun résultat. En dissolvant le 
camphre dans le perchlorure de phosphore et faisant passer un courant 
de chlore, il est parvenu à obtenir une masse crémeuse, se décomposant 
à 100° après fusion. Les résultats de l'analyse ont paru lui démontrer qu’il 
avait affaire à un mélange de camphre trichloré et de camphre tétrachloré 
C''H® CO +C'H'? CIO. Mais non seulement il n’a pas séparé ces deux 
corps hypothétiques, mais encore son analyse est insuffisante. Il a trouvé 
45,12 de chlore pour 100 ; la théorie pour le mélange exige 46,68. 

» En faisant passer un courant de chlore dans ledit mélange, il aurait 


(1) Bulletin de la Société chimique, t, X, p. 288. 
(2) Journal für prakt. Chem., & XXN, p. 257. 
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obtenu un camphre hexachloré C'°H'° CIO, ayant la consistance de la 
cire blanche. Et, par une induction un peu forcée, l’auteur conclut à la 
formation de tous les dérivés chlorés, par voie de substitution régulière. 

» On sait d’autre part que le chlore attaque peu le camphre, même à la 
lumière solaire, et qu’en présence d’un peu d’iode il ne donne que des 
produits de décomposition. C'est ainsi que Ruoff a obtenu des dérivés 
chlorés de l’éthane C?CI$, du méthane CCI“ et de la benzine CCI (*). 

» En résumé, l’histoire des dérivés chlorés du camphre se borne à la con- 
naissance d’un camphre monochloré. 

» Je suis parvenu à obtenir un camphre bichloré correspondant à la for- 
mule C'°H'!Cl?0, par voie de chloruration directe, dans des conditions 
un peu spéciales, en faisant agir du chlore sec sur unesolution de camphre 
dans l’alcool absolu. 

» Voici les conditions les plus favorables de l'expérience. 

» On dissout le camphre ordinaire dans l’alcool absolu, suivant leur rap- 
port moléculaire. Dans un dernier essai, j'ai dissous 760€ de camphre or- 
dinaire dans 2308" d’alcool absolu à l’aide d’une douce chaleur. Laissant 
refroidir, on fait passer dans la masse un courant de chlore sec. L’opéra- 
tion a duré cinq jours ; j'ai employé 3'5, 600 de sel marin en troisopérations. 

» Le liquide s’échauffe sous l'influence du chlore, On maintient la tem- 
pérature de 80 à 90° C. 1l se dégage des torrents d’acide chlorhydrique, 
comme à l'ordinaire, avec formation de chloral. Le camphre passe à l’état 
de camphre bichloré. 

» Sous l'influence de l’eau chaude, on enlève le chloral et l’acide chlor- 
hydrique. À cet effet, on chauffe au bain-marie le liquide visqueux ob- 
tenu à plusieurs reprises avec de l’eau, jusqu’à ce que cette dernière ne 
présente plus de réaction acide. Par refroidissement, le liquide cristallise 
en masse. Le produit est exprimé et dissous dans une fois son volume d’al- 
cool à 93°. La solution soumise au froid (glace et sel) laisse déposer un 
précipité en fines granulations d'une blancheur éclatante, Ce précipité, re- 
cueilli, redissous dans l’alcool chaud, se dépose alors sous forme deprismes 
volumineux d’une magnifique blancheur, qui donnent à l’analyse : 


Trouvé. 

Matière... 23,440 0,775 AgCI........ 1,0105 
Matièra ses 2.0 110,2805 CORPS Le b6ga 
HO nsrs0, 26 


(1) Deutsch. chem, Gesellsch., 1876, p. 1483. 
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ce qui donne en centièmes : 


Calculé 

Trouvé. pour C'’H!#CI 0. 
ra cet Rte set OLIS 54,29 
LE RAS mL HE LE 6,22 6,33 
GODIN OS AUS 8 3212 
Qc Mon. Aux 7533 7,26 
100,00 100 ,00 


» Ajoutons que le rendement est considérable. Le camphre bichloré se 
présente, après cristallisation dans l'alcool, sous forme de prismes obliques 
volumineux, à base de parallélogramme, pouvant atteindre une longueur 
de 2% et plus. 

» Ilest peu soluble dans l’alcool très froid. Son coefficient de solubilité 
augmente rapidement avec la température. À chaud, il paraît se dissoudre 
en toutes proportions. Il est soluble dans l’éther ; bien plus, il se liquéfie 
au contact de sa vapeur. Il est insoluble dans l’eau. 

» 11 a une odeur spéciale, tenant à la fois du chlore et du camphre. Il 
a une saveur faible, légèrement piquante. 

» Il commence à se ramollir à 80° et fond exactement à 03°. Maintenu 
à cette température pendant quelque temps, il se volatilise sans décom- 
position. Chauffé au-dessus de 150°, il noircit; il se décompose en dé- 
gageant des vapeurs d’acide chlorhydrique. On peut le chauffer ainsi jus- 
qu’à la température de 263°. Le thermomètre reste alors stationnaire. On 
recueille alors un liquide incolore par distillation, dont je me réserve 
l'étude. 

» Ilest probable que la formation de ce camphre bichloré est précédée 
de la formation d’un camphre monochloré. Je vais tenter de l’isoler. Dans 
tous les cas, il me paraît démontré, et cette conclusion est autorisée par de 
nombreux essais, que le camphre bichloré obtenu paraît être le produit de 
chloruration ultime dans les conditions où j'ai opéré, c’est-à-dire en chauf: 
fant à une température voisine du point d’ébullition du chloral. Si, en effet, 
on continue à faire passer du chlore à cette température, on reconnaît que 
le liquide se colore fortement en jaune, et le chlore n’est plus absorbé. 

» Du liquide ainsi sursaturé, on n’isole que du camphre bichloré. » 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'essence de Licari Kanali, Note de M. H. Mon. 


« Dans une précédente Communication (!}, j'ai fait connaitre la nature 
et les principales propriétés de l’essence de Licari Kanali (essence de bois 
de rose femelle de la Guyane); les analyses qui y sont consignées assignent 
à cette essence, d’après sa composition élémentaire, la formule C?°H'#0?. 
Le nombre des huiles essentielles oxygénées étant assez restreint, j'ai pensé 
qu’il serait intéressant de poursuivre cette étude, tant pour déterminer la 
constitution de l'essence de Licari Kanali que pour fixer la composition 
et les propriétés de l’hydrocarbure qui en dérive. 

» La composition de l’essence de Licari Kanali s'affirme par la formation 
d’un chlorhydrate défini, obtenu par l’action de l’acide chlorhydrique. Dans 
ce but, on dispose dans un flacon une mince couche d’essence, à la surface 
d’une solution aqueuse et saturée d’acide chlorhydrique. On expose à la lu- 
mière solaire, et, après une semaine de contact, on agite de temps en temps, 
d’abord doucement, puis ensuite de plus en plus vivement, pour mélanger 
intimement les deux liquides. Au bout d’un mois, on siphonne la couche 
inférieure aqueuse, que l’on remplace par une solution saturée d’acide 
chlorhydrique, et l’on renouvelle le traitement précédent pendant un autre 
mois. Il est préférable, surtout en hiver, de prolonger l'action de l'acide 
chlorhydrique, pour être sûr que la réaction est complète. On isole alors 
la couche supérieure, qui est fortement colorée et constitue le produit de la 
réaction de l’acide chlorhydrique sur l’essence de Licari Kanali. On enlève 
l'excès d’acide par des lavages à l’eau, ensuite en agitant avec une solution 
faible de potasse, et l’on élimine ce dernier réactif par l’eau. 

» Le produit ainsi obtenu ne peut être distillé à feu nu, car il se décom- 
pose par la chaleur en dégageant de l'acide chlorhydrique; cependant on 
constate qu’à la température de + roo° il n’y a pas de décomposition. On 
a mis à profit cette propriété pour rectifier ce chlorhydrate, ende distillant 
au bain-marie, dans le vide, avec un excès d’eau. Bien que ce procédé 
ne fournisse avec difficulté qu’une minime quantité de produit à chaque 
opération, on a pu néanmoins en isoler ainsi une quantité suffisante, à 
l'état de pureté. 

» Ce chlorhydrate pur constitue un liquide incolore, possédant une 


(1) Comptes rendus, t. XCL, p. 998. 
C.R,, 1882, 1° Semestre, (T, XCIV, N° 11.) 99 
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odeur aromatique agréable, légèrement camphrée; sa densité est de 1,069 
à la température de + 16°; 1l est optiquement neutre. 

» L'analyse élémentaire a donné le résultat suivant, correspondant à la 

formule C?°H!5, 2CI : 


Théorie 
pour C?°H'f,2H CI. 
CAT DOUÉ 5 ue ne veu RER CS RE 57,28 57,41 
FÉVUTOBONO ST FR Morte se NE PTT 8,76 8,62 
Chloress 04.6 t a RUN 34,02; 34,36; 34,20 33,97 


» Dans la réaction de l'acide chlorhydrique sur l'essence de Licari 
Kanali, 2€ d’eau (2HO) sont donc remplacés par 21 d’acide chlorhy- 
drique (2H C1), pour former un chlorhydrate possédant la même composi- 
tion que le chlorhydrate de citrène et la même altérabilité par la chaleur. 
La conformité de ces deux chlorhydrates se retrouve encore dans la faci- 
lité avec laquelle tous deux sont décomposés par les alcalis, sous l’in- 
fluence de la chaleur, avec formation d’un hydrocarbure de la formule 
C29 H:5. 

» En effet, en distillant le chlorhyürate préparé par la réaction de 
l'acide chlorhydrique sur l'essence de Likari Kanali avec un excès de chaux 
hydratée, on obtient un hydrocarbure qui, rectifié une seconde fois 
dans les mêmes conditions, est complètement exempt de chlore. En ayant 
soin, à chaque opération, de ne recueillir que les produits de distillation 
qui passent au-dessous de la température de + 175°, on sépare, par une 
dernière rectification sur la poudre de zinc, un produit qui distille à 
+ 168°-172° à la pression de 0,765. 

» L'analyse de ce produit concorde complètement avec la formule 
C°H'. Cet hydrocarbure est un liquide incolore, très mobile, d’une 
odeur particulière, légèrement aromatique; sa densité est de 0,835 à la 
température de + 18°; il est sans action sur la lumière polarisée. Son 
point d’ébullition, et surtout sa densité, paraissant établir une différence 
avec le citrène (D citrène — 0,8569), je propose de donner à cet hydro- 
carbure le nom de licarène. 

» L'action prolongée de la chaleur sur ce carbure d'hydrogène donne 
lieu, avec une grande facilité, à la formation d’isomères dont les points 
d’ébullition vont constamment en augmentant : aussi, dans sa préparation, 
les distillations successives occasionnent-elles un rendement de plus en 
plus faible, L'action de certains chlorures est encore plus sensible ; c’est 
ainsi que, par un autre mode de préparation du licarène, en faisant réagir 
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l'essence du Licari Kanali sur le chlorure de zinc fondu, on ne recueille 
qu’une faible quantité de produit distillant à basse température, tandis 
que la majeure partie des hydrocarbures obtenus distille graduellement 
josqu'à + 310° et au delà, avec formation d'isomères et très probable- 
.ment de polymères. 

» En résumé, d’après les réactions du chlorure de zinc fondu (‘)et de 
l'acide chlorhydrique sur l’essence de Licari Kanali, on pourrait considérer 
cette essence C?’H'#0? comme l’hydrate C*H!f, 2HO d’un hydrocarbure 
particulier, le licarène C*°H!°, isomère du térébenthène. 

» En terminant cette Note, il y a lieu de signaler l’observation sui- 
vante : un mélange d’essence de Licari Kanali, d'alcool etd’acide nitrique, 
fait dans les proportions indiquées pour la préparation de l’hydrate de 
térébenthène, reste limpide pendant plusieurs semaines. Il se trouble en- 
suite peu à peu, pour laisser surnager finalement une couche d’un liquide 
insoluble dans l’eau et possédant un pouvoir rotatoire dextrogyre, tandis 
que l'essence du Licari Kanali dévie à gauche les rayons de la lumière 
polarisée. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le titrage du tannin et de l’acide ænogallique 
dans les vins. Note de M. F, JEA. 


« Le dosage du tannin, tel que je l'ai indiqué dans ma Note « sur le do- 
sage de l’œnoline et de l’œnotannin dans les vins (?) », nécessite plusieurs 
traitements à l’éther, et l’épuisement des dernières traces de l'acide astrin- 
gent est assez long; en cherchant à simplifier le procédé, je me suis arrêté 
à la méthode suivante, qui permet de titrer le tannin et l'acide œnogal- 
lique dans les vins. 

» On évapore, au bain de sable, 100 ou 5o°° du vin à analyser, de fa- 
çon à réduire le volume à quelques centimètres cubes. On mélange alors 
l'extrait avec de la silice précipitée et sèche, et l’on dessèche le tout à 
l’étuve, vers 60° à 70°. La masse est ensuite pulvérisée, introduite dans 
une petite allonge ét épuisée avec de l’éther additionné d’une petite quan- 
tité d’éther chlorhydrique. Les solutions éthérées sont évaporées au bain- 
marie, et le résidu de l’évaporation est dissous dans 100°° d’eau distillée. 
Sur 10% de cette solution aqueuse, on titre, avec la solution d’iode, le 


(*) Comptes rendus, t. XCIT, p. 1000. 
(2) Zbid., décembre 1881. 
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tannin et l’acide œnogallique, d’après la méthode que j'ai indiquée pour le 
titrage des matières astringentes (!), en ayant soin de neutraliser la solu- 
tion avant l’addition du bicarbonate de soude, pour que les acides astrin- 
gents soient toujours en présence de la même quantité d’alcali bicarbo- 
naté libre. 

» On agite ensuite le reste de la solution aqueuse, avec un léger excès de 
peau en poudre, pour fixer le tannin. On laisse en contact quelques 
heures, on passe au travers d’une toile et, sur 10% du liquide filtré, on 
détermine, avec la solution d’iode, l’acide œnogallique passé en solution. 

» En retranchant ce second titre, qui correspond à l'acide œnogallique, 
du premier titre, afférent au tannin et à l’acide œnogallique, on aura, 
par différence, le volume de solution d’iode qui correspond au tannin 
contenu dans le vin. 

» Le titre de la solution d’iode ayant été établi par rapport à un poids 
connu de tannin pur, et l'acide gallique agissant sur la solution d’iode 
dans la même mesure que le tannin, il est facile de calculer la teneur du 
vin en tannin et en acide œnogallique. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE., — Sur la digestion gastrique. Note 
de M. E. Ducraux, présentée par M. Pasteur. 


« Les Communications récentes de M. Béchamp et de M. Gautier, au 
sujet de la digestion, m'amènent à parler des recherches que j'ai faites 
sur la même question. Leur caractère incomplet n’échappera à personne, 
et j'aurais voulu rester fidèle à mon habitude de ne présenter à l'Académie 
qu'un Mémoire terminé; mais je dois songer à assurer l’indépendance de 
mes études et de mes résultats. Je les ai exposés l’an dernier dans mon 
cours à la Sorbonne; maïs je n’en ai publié qu’une petite partie, celle 
qui se rapportait à mon sujet, dans les Annales agronomiques (1881) et dans 
mon livre Ferments et Maladies (1882). 

» Le point de départ de mes recherches a été la découverte, chez cer- 
tains ferments de la caséine, d'une diastase capable de transformer cette 
substance en une peptone tout à fait pareille à celles qu’on rencontre dans 
le canal digestif. Les ferments se montrant ainsi capables de remplacer les 
liquides normaux de l'organisme, il y avait à se demander quelle part ils 
prennent au phénomène de la digestion, qui s’accomplit toujours en leur 


(1) Comptes rendus, 1856. 
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présence, quel rôle aussi ils ont pu jouer dans les essais de digestion arti- 
ficielle, où ils sont presque toujours intervenus à l'insu des expérimenta- 
teurs. Il y avait chance de pouvoir faire disparaître, en tenant compte de 
cette causé d'erreur, quelques-unes des obscurités de la théorie de la 
digestion, question très débattue, où toutes les opinions ont été émises, 
sans qu’on sache bien où est la vérité. 

» Le moyen à employer pour cela était trouvé d’avance et résulte des 
travaux de M. Pasteur. I] n’y avait qu’à faire arriver sur des matières ali- 
mentaires stérilisées d'avance des liquides digestifs, débarrassés, par filtra- 
tion au travers d’une cloison poreuse, de tous les éléments solides et des 
germes qu'ils pourraient apporter avec eux. J'ai soumis à ce procédé la 
salive, le suc gastrique et, dans des conditions un peu modifiées, le suc 
pancréatique. Je laisse de côté, pour le moment, la salive, dont l’action, 
faible du reste, résulte d’un mécanisme compliqué. J'arrive de suite au 
suc gastrique, 

» L'intérieur de l'estomac d’un animal renferme d'ordinaire une foule 
de ferments divers, où dominent ceux des matières hydrocarbonées, qui 
s’accommodent mieux de l’acidité du milieu que les ferments des matières 
albuminoïdes. On y trouve diverses espèces de levures, des filaments mo- 
biles et immobiles, et surtout du ferment lactique dont la présence ex- 
plique, sans qu’il soit besoin de recourir à une action physiologique, la 
présence souvent constatée de l'acide lactique dans le suc gastrique. 

» La plupart de ces ferments sécrétent des diastases qui se mêlent à 
celles que sécrètent les cellules de la muqueuse, et qu'on n’élimine pas 
facilement sur l'animal vivant. Quand on veut étudier le produit propre 
aux glandes gastriques, le meilleur moyen est de sacrifier l'animal en di- 
gestion, de laver à grande eau, pendant quelques minutes, l’intérieur de 
l'estomac et de faire ensuite une macération de la muqueuse. 

» On trouve ainsi, pour les diastases du sucre et de l’amidon, qu’elles 
sont tantôt présentes, tantôt absentes dans le suc gastrique qu’on puise 
dans l'estomac du mouton et du chien, mais qu'elles manquent toujours 
dans le suc gastrique extrait des glandes. La digestion physiologique de 
la matière amylacée ne se fait donc pas dans l'estomac, ou, si elle y a lieu, 
c’est par l’effet des ferments. Je conserve en effet, depuis plus d’un an, de 
Vamidon cuit dans du suc gastrique pur, sans qu’il ait perdu la propriété 
de bleuir par l’iode. 

» Pourles diastases des matières albuminoïdes, l’état d'inertie où vivent 
d'ordinaire dans l’estomac les ferments qui pourraient les produire fait 
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qu’elles sont-Tarement présentes et que le suc gastrique est presque tou- 
jours abandonné à lui-même pour la digestion de ces matériaux alimen- 
taires, Mais il ne les attaque pas tous avec la même facilité. Il coagule la 
caséine, mais ne touche pas au coagulum formé (!). Il ressemble en cela à 
la présure qu’on rencontre dans l’estomac des mammifères en lactation, et 
qui coagule aussi la caséine, sans pouvoir redissoudre le caillé qu’elle a 
produit. Ni chez l'animal jeune, ni chez l'animal adulte, le lait n’est donc 
digéré dans l'estomac par l’action du suc qu’y sécrète la muqueuse. Nous 
verrons plus tard que c’est le pancréas qui est chargé de ce soin. 

» L'albumine crue résiste beaucoup à l’action du suc gastrique et sort 
le plus souvent de l’estomac sans avoir subi autre chose qu’une action su- 
perficielle. L'albumine cuite est plus vite attaquée, puis vient le gluten, 
puis la fibrine du sang qu’un court séjour dans un estomac sain doit 
suffire à transformer en peptone. 

» Avec cette variété dans l’action du suc gastrique sur les matières albu- 
minoïdes, il n'y a plus à s'étonner de voir les divers éléments anato- 
miques qui constituent la fibre musculaire être très inégalement atteints. 
Les sarcoprismes sont beaucoup plus vite attaqués que les disques de 
Bowmann, qui sont à peine gonflés ou disloqués lorsque déjà, les sarco- 
prismes sont émiettés ou liquéfiés, mais, même chez ces derniers, la trans- 
formation est longue, et ce qui sort de l’estomacest un mélange d’élé- 
ments solides, disques de Bowman intacts, sarcoprismes à peine gonflés 
ou en voie de destruction, et d’éléments liquides où l’on trouve tous les 
degrés de transformation qui aboutissent à la peptone. 

» Avec ce que nous venons d'apprendre, nous pouvons essayer de ré- 
pondre à une question qu’on s’est souvent posée : pourquoi l’estomac ne 
se digère-t-il pas lui-même? A la suite d’une expérience restée célèbre, 
Claude Bernard avait cru pouvoir attribuer cette résistance à la protection 
conférée par la couche épithéliale. Mais, sans manquer de respect à la mé- 
moire de cet illustre physiologiste, il est bien permis de remarquer que la 
réponse n’est pas topique. Il ne s’agit pas de savoir pourquoi le suc gas- 
trique, arrivé dans la cavité de l'estomac, ne dissout pas les cellules de la 
muqueuse, mais pourquoi il ne les dissout pas au moment où il est sécrété 
par elles. La question devait se poser quand on croyait que le suc gastrique 
agissait indifféremment sur toutes les matières albuminoïdes. Elle n’a plus 
rien d’embarrassant depuis que nous savons qu’il en respecte quelques- 


(1) Dans des expériences inédites, M. Roux a obtenu le même résultat. 
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unes. Nous sommes ici en présence d’un cas particulier de cette loi générale 
et nécessaire qui veut que toute cellule soit faite d'éléments inattaquables 
dans les conditions où elle se développe et où elle vit. C’est ainsi que les 
amylobacters étudiés par M: Van Tieghem, et qui dissolvent certaines 
celluloses, ont pourtant leur enveloppe externe faite de cellulose, sur la- 
quelle ils ne peuvent agir. 

» L'expérience est en parfait accord avec cette manière de voir. Des 
muqueuses des quatre estomacs du mouton, mises dans l’eau acidulée, 
celle qui se dissout le moins est celle de la caillette. Il v a plus : toutes 
ces muqueuses, en se dissolvant, appauvrissent la liqueur de son acide 
chlorhydrique par un mécanisme encore inexpliqué, et diminuent le titre 
acide. Celle de la caillette est encore celle qui le diminue le moins. Si l’on 
suppose les cellules de ces muqueuses remplies d’un même liquide acide, 
celles qui en laisseront le plus transsuder à l'extérieur sont donc celles de 
la come On retrouve là un nouvel exemple de l’accommodation de la 
structure à la fonction. L'étude de la digestion pancréatique nous en four- 
nira d’autres. » 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence du système nerveux sur les vaisseaux lymphatiques. 
Note de MM. P. Berr et Larronr, présentée par M. Bouley. 


« Depuis la magnifique découverte de CI. Bernard, en 185r, sur le rôle 
vaso-moteur du nerf grand sympathique, il n’est peut-être pas de branche 
de la science qui ait donné lieu à autant de grands et importants travaux ; 
et, lorsque l’illustre physiologiste du Collège de France eut complété ses 
recherches sur l’innervation vasculaire par la découverte de nerfs vaso-dila- 
tateurs, en 1859, le nombre des investigateurs s’accrut encore, les uns 
recherchant et étudiant les nerfs vaso-moteurs d’une région déterminée, 
d’autres cherchant à démontrer l'existence générale de chacun des deux 
systèmes nerveux antagonistes. 

» Au premier abord, il paraît étrange que, tandis que tous les physiolo- 
gistes ont recherché l'influence du système nerveux sur la circulation san- 
guine, pas un (sauf exception pour ce qui a rapport aux cœurs ]ymphatiques 
des vertébrés ovipares) n’ait dirigé son attention sur l’innervation vaso- 
motrice des vaisseaux lymphatiques. 

»#Depuis la découverte d’Aselli, en 1622, on connaissait l’irrilabilité des 
vaisseaux chylifères ou lymphatiques de l'intestin. Après qu’Aselli, dès le 
premier jour de sa découverte, eut constaté le resserrement allant jusqu’à 
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la disparition des chylifères, sous l'influence de l'air, Hewsen constata le 
même phénomène pour les lymphatiques des oiseaux, Shelden pour les 
lymphatiques de la région cervicale chez le chien; enfin Tiedemann et 
Gmelin virent que pour les lymphatiques, comme pour les vaisseaux san- 
guins, une ligature provoque le resserrement du vaisseau en aval, son 
gonflement et sa dilatation en amont; plus tard M. Colin a fait les mêmes 
observations pour les lymphatiques du cheval. 

» D'un autre côté, Bowmannet Todd ont vu le canal thoracique se con- 
tracter lentement sous l'influence d’un excitant mécanique, et M. Béclard 
a constaté depuis longtemps que l’excitant électrique produit les mêmes 
effets. 

» Ainsi donc les vaisseaux lymphatiques se comportent vis-à-vis des ex- 
citants physiques absolument comme les vaisseaux sanguins, et, tandis que 
tout le monde est d'accord pour attribuer ces phénomènes de dilatation ou 
de resserrement vasculaire sanguin au système nerveux, personne n’a 
cherché s’il en est de même pour le système vasculaire lymphatique. Peut- 
être doit-on attribuer cet oubli à la difficulté que l’on a à observer un 
certain temps les lymphatiques intestinaux d’un animal en digestion et à 
découvrir sur le vivant les lymphatiques des autres régions 

» Dans tous les cas, nous avons pensé qu'il était utile d’essayer de com- 
bler cette lacune, et nous venons brièvement exposer devant l’Académie les 
résultats de nos premières recherches, que nous nous réservons de continuer 
dans la suite. 

» 1° Ayant ouvert, dans de l’eau tiède, l'abdomen d’un animal en di- 
gestion, afin d’éviter l’action de l’air et du froid sur les vaisseaux lympha- 
tiques, et excitant alors électriquement les nerfs mésentériques, nous vimes 
les chylifères, qui étaient restés gonflés, se rétrécir peu à peu et dispa- 
raitre. 

» 2° Sur un autre animal portant la même excitation électrique sur les 
nerfs splanchniques, en employant les mêmes courants à: peine sensibles à 
la langue, nous vimes au contraire les vaisseaux chylifères se dilater d’une 
façon évidente et devenir turgescents. 

» 3° Après section des pneumogastriques, la même excitation des bouts 
périphériques de ces nerfs, tout en provoquant les mouvements péristal- 
tiques de la première partie de l'intestin, a produit simultanément une 
dilatation rapide et fugace de ces vaisseaux, et ensuite un rétrécissement 
constant. | 


» 4° Nous avons voulu voir encore si les phénomènes seraient les 
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mêmes chez les animaux curarisés. On sait, depuis les travaux de Claude 
Bernard, que les pulsations des cœurs lymphatiques de la grenouille s’ar- 
rétent lorsqu'on curarise ce batracien, en même temps que les fonctions 
des nerfs musculo-moteurs sont baie 

» Devait-il en être de même pour les vaisseaux lyraphatiques ? L'expé- 
rience à prouvé le contraire. Néanmoins, la curarisation a provoqué des 
modifications du phénomène. C’est ainsi que, tandis que l'excitation des 
nerfs mésentériques amenait chez l’animal intact une constriction du 
vaisseau lymphatique, chez l’animal curarisé, au contraire, la dilatation du 
vaisseau a été constante, que l’excitation füt portée sur le nerf splanch- 
nique ou sur le nerf mésentérique. 

5° Nous devions nous demander encore si ces changements dans le 
diamètre des lymphatiques n'étaient pas le résultat secondaire d’une action 
des nerfs excités sur la circulation sanguine de lintestin, Nos recherches 
nous ont montré que les phénomènes de constriction ou de dilatation des 
vaisseaux lymphatiques étaient indépendants de l’état de réplétion ou de 
vacuité des vaisseaux sanguins. 

En effet, la section des nerfs mésentériques, en provoquant la turges- 
cence des vaisseaux sanguins, n'empêche pas le cours normal du chyle et 
n’amène aucune modification dans le calibre des chylifères. La ligature des 
artères ne s’oppose pas non plus à la constriction ou à la dilatation des 
vaisseaux lymphatiques satellites chez l’animal non curarisé. 

6° Nos recherches ne se sont pas bornées à l'étude des nerfs des chy- 
liféres, et, dans des expériences faites sur de gros animaux (âne, cheval), 
nous avons vu, sous l'influence de l’électrisation du bout périphérique 
du trijameau (nerf sous-orbitaire), les vaisseaux lymphatiques de la lèvre 
supérieure devenir variqueux, et faire une saillie incolore sous la muqueuse 
de la lèvre supérieure. 

» "° Nous avons enfin pu reproduire, sur les lymphatiques chylifères du 
chien et sur le canal thoracique, l’expérience de Gubler sur les veines de la 
main. Un choc léger sur le vaisseau a produit un rétrécissement lent et qui 
s’est propagé en avant. À ce rétrécissement a fait suite une intumescence 
volumineuse et ovoïde, qui a duré près de trois minutes. 

» Tels sont les résultats de nos premières recherches. Nous n’avons point 
encore essayé de circonscrire les départements innervés par chacun des 
deux nerfs splanchniques ; nous n'avons encore aucune expérience sur les 
actes réflexes des vaso-moteurs lymphatiques, ni sur les lymphatiques des 
vertébrés inférieurs. Nous aurons également à faire ressortir le rôle des 


C. R., 1882, 1 Semestre, (T. XCIV, N° 31.) 96 
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nerfs vaso-moteurs lymphatiques dans la nutrition et leur importance au 
point de vue pathologique. » 


PHYSIOLOGIE. — De l’action chimique des différents métaux sur le cœur 
de la grenouille. Note de M. Cu. Ricuer, présentée par M. Vulpian. 


« Dans une Note communiquée à l'Académie ( Compies rendus, t. XCNI, 
2 octobre 1881, p. 649), j'ai étudié l’action des divers chlorures métal- 
liques sur les branchies des poissons. J'ai repris cette étude sur d’autres 
tissus vivants, et j'ai choisi, à cet effet, le cœur de la grenouille. 

» Pour établir des expériences rigoureusement comparatives, voici 
comwent toutes mes recherches ont été instituées. Le cœur étant mis à nu, 
je faisais tomber sur le ventricule quatre gouttes de la solution métallique, 
puis au bout de quinze minutes quatre gouttes, au bout de quinze minutes 
encore quatre gouttes, et en dernier lieu, au bout de quinze minutes, quatre 
gouttes. Une heure après le début de l’expérience, le cœur était lavé 
dans un courant d’eau froide, et je laissais encore s’écouler une heure, Si 
à ce moment, c'est-à-dire deux heures après le début de l’expérience, le 
cœur donne encore des systoles, si faibles qu’elles soient, j'en conclus que 
la solution n’est pas toxique (c’est la mesure arbitraire que jai choisie). 
J'appelle limite de toxicité (')la quantité maximum de métal, rapportée à 
1'it d'eau, qui, au bout de deux heures d’une expérience ainsi instituée, 
n’a pas définitivement arrêté la contractilité du cœur. 

» Tous les sels métalliques employés étaient des chlorures en solution 
aqueuse et parfaitement neutre. La limite de toxicité a été calculée, non 
pour le poids de chlorure, mais pour le poids de métal combiné. Elle est 
rapportée à un 1}! d’eau. 


Poids Poids 

Limite atomique Limite atomique 

Métal. detoxicité. du métal. Métal. detoxicité. du métal. 
Cadonum:, Los 2,4 112 CObAI TT 2 AT, 9,5 5ÿ 
Mércure (Hg”)...... 2,9 200 Pal EN 2 ES NF 106 
AAÉSPEUNA, A #,2 65 Bärÿünt à, + .1V0V8. 04957 137 
On As id 8,3 197 Calcium: sé sces 3421 4o 
Nickels suis ee ses 167.044 59 Fer(Fethsssilse re nf à 56 


(1) Le mot toxicité n’est pas tout à fait exact, car ces expériences ne sont pas compa- 
rables à celles dans lesquelles on injecte loin du cœur une substance soluble dans le tissu 
cellulaire. Peut-être, au demeurant, l’action chimique et l'action toxique ne sont-elles pas 
profondément différentes. 
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Poids Poids 

| Buts atomique Limite atomique 

métal. de toxicité. du métal. Métal, de toxicité. du métal. 
POUSANRE, : ...:.. 25 39 ue, di ge de Van 45 96 
Ammonium(AzH*)., 25 18 Cértumisi, M SL: v 92 
EME. ue... 26 7 Césium, :744074. A SLOCROE 133 
Coivre(Gu”):: :5..., - 32 63,5 Pan Neue 108 197 
Strontium ....,.,.. 33 87,5 Magnésium,.,.,..,. 196 24 
Rubidium ,......., 43 85 Sodium (1), plusde.. 140 23 


» On voit que la toxicité de ces métaux n’est pas en rapport avec leur 
poids atomique. Même pour les métaux d’une même famille, ce rapport 
n'existe pas. Ainsi le césium est moins toxique que le rubidium, le lithium 
et le potassium. Le rubidium est moins toxique que le lithium et le potas- 
sium, Le lithium est plus toxique que le sodium, Le palladium est plus 
toxique que le platine, etc. 

» En comparant ce tableau avec le tableau donné précédemment, à 
propos de mes expériences sur les poissons, on constatera des différences 
assez notables. Le nickel, qui, sur les branchies des poissons, agit moins 
que le cuivre, le fer et le potassium, est beaucoup plus actif que ces mé- 
taux sur le cœur de la grenouille, Le cuivre, qui est si dangereux pour 
les branchies des poissons, est très peu toxique pour le cœur de la gre- 
nouille. C’est le contraire qu'on, observe pour le calcium. 

» Ainsi se trouve confirmée cette opinion, généralement admise aujour- 
d’hui, que la toxicité relative d’une substance varie suivant le tissu avec 
lequel elle est en contact, La hiérarchie toxique des métaux n’est pas la 
même, selon qu’on envisage leur action sur le cœur de la grenouille ou les 
branchies des poissons. 

» Parmi les chlorures métalliques, il en est qui arrêtent le cœur en 
systole (poisons systoliques), comme le baryum, le calcium, le strontium, 
le cérium. D’autres arrêtent le cœur en diastole, comme le potassium, le 
césium, le rubidium, l’ammonium, le nickel, le cobalt, le magnésium. 
Pour les autres, le cœur s’arrête dans un état intermédiaire à la systole et à 


la diastole (?) ». 


(*} Une solution saturée de chlorure de sodium n'abolit pas définitivement la contracti- 


lité du cœur. | 
(?) Travail fait au laboratoire de M. Vulpian, à la Faculté de Médecine. 
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PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Sur les voies par lesquelles le liquide séminal et 
les œufs sont évacués chez l’Astérie commune. Note de M. S. Jourpaln, 
présentée par M. Robin. 


« Dans une Communication que je fis à l’Académie en 1867, je préten- 
dais qu’en dehors du système des vaisseaux ambulacraires en relation avec 
l’extérieur par l'intermédiaire du tube hydrophore et de la plaque madré- 
porique, il n’existe chez l’Astérie commune ni cœur, ni vaisseaux, tels que 
les ont admis Tiedemann et ses successeurs. Les recherches que j'ai pour- 
suivies à diverses reprises depuis cette époque n'ont fait que me con- 
firmer dans cette opinion. Cependant il restait à expliquer le rôle de cet 
ensemble de tubes vasculiformes dont l'existence est indéniable et qui est 
surajouté au système ambulacraire. 

» Il existe effectivement, au-dessous du tégument dorsal et appliqués 
contre sa face interne, cinq conduits vasculiformes dont l’ensemble repré- 
sente les côtés d’un pentagone. Les sommets de ce pentagone sont tangents 
aux septa interradiaux et, à ce niveau, une anse vasculiforme, embrassant 
chaque septum dans sa concavité, établit la continuité entre les branches 
correspondant aux côtés du pentagone. 

» De ce pentagone vasculiforme, que Tiedemann considérait comme un 
cercle véineux dorsal, se détachent, au niveau de chaque septum, deux 
branches, qui s’accolent à ce dernier et se mettent en rapport avec les 
glandes génitales qui y sont appendues. Ce sont les seules branches vascu- 
liformes émises par le pentagone dorsal ; celles qui, en outre, ont été dé- 
crites par Tiedemann et ses successeurs n’existent pas en réalité. 

» Un examen attentif de ce pentagone vasculiforme et de ses branches 
génitales m'a démontré qu'il ne doit point être rapporté à une partie quel- 
conque d’un véritable système vasculaire. Quand on vient à injecter ce 
système dorsal avec toutes les précautions voulues, on reconnait que les 
branches génitales ne se comportent pas comme de véritables vaisseaux 
à l'égard des glandes sexuelles, mais qu’elles sont en communication avec 
l'intérieur même de la glande et de ses nombreux diverticulums aciniformes. 
Elles sont donc disposées comme un véritable canal excréteur de la glande 
génitale. Le réseau vasculiforme dorsal présente un calibre variable et en 
rapport avec l’activité des glandes génitales. Enfin ses parois sont pour- 
vues de muscles et sa face interne, qui est vibratile, présente un repli sail- 
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laot du tissu glandulaire, dirigé suivant l'axe du tube et qu'une section 
transversale montre adhérent au côté libre de ce tube. 

» Au niveau du septum interradial élargi qui correspond à la plaque ma- 
dréporique, les conduits qui forment le pentagone dorsal débouchent dans 
un sac allongé, fusiforme, constitué par le septum, dont le bord libre est 
excavé en forme de gouttière et qui est recouvert par une membrane élas- 
tique pourvue de faisceaux musculaires disposés en arceaux plus ou moins 
complets. À cette partie dilatée qui s'étend de la plaque madréporique au 
cadre buccal adhère le tube hydrophore. 

» Le sac fusiforme qui fait suite au système pentagonal est parcouru, 
suivant sa longueur, par une lame de couleur violacée, à surface irrégulie- 
rement sillonnée, adhérant à sa face interne par l’un de ses bords, tandis 
que l’autre se roule en gouttière. 

». En outre, à l'extrémité du sac fusiforme, en rapport avec les canaux 
du pentagone dorsal, se voient deux corps pyriformes, brunâtres, plus ou 
moins développés, ordinairement inégaux, à surface irrégulièrement sil- 
lonnée et que des tractus très courts rattachent à la paroi de la cavité vis- 
cérale. | 

» C’est l’ensemble des corps pyriformes, du sac ellipsoïdal et de la lame 
saillante qu’il contient que tous les auteurs considèrent comme un cœur. 
Cette détermination ne peut être maintenue. Le sac fusiforme n'est qu’une 
continuation dilatée du système pentagonal. La lame violacée qui le par- 
court se relie aux deux corps pyriformes, et la première est en continuité 
avec le repli interne de ce même système. 

» Que devient le sac fusiforme à son extrémité inférieure ou ventrale?1Il 
débouche dans un canal annulaire, péri-oral, considéré comme un cercle 
artérie] par Tiedemann. 

» Au canal annulaire sont appendus, de maniere à faire saillie dans la 
cavité générale, de petits corps globuleux, et qui sont disposés par paires 
dans les espaces interradiaux. Ces corps ont la même structure que les 
divers annexes glandulaires que j'ai décrits, et paraissent être les homolo- 
gues des corps pyriformes et de la lame violacée qui s’y rattache. En effet, 
au niveau de l’abouchement du sac fusiforme avec le canal annulaire péri- 
oral, il n’existe qu’un seul de ces corps brunâtres; celui qui fait défaut est 
représenté -par la bande glandulaire du sac fusiforme et les deux corps py- 
riformes. La structure histologique des corps brunätres globuleux et des 
corps pyriformes est du reste identique. 

» Dans le point où le sac fusiforme se continue avec l’anneau péri-oral, 
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existe un orifice très petit, fort difficile à apercevoir, qui met en rapport 
avec l’intérieur l’ensemble de tubes qui vient d’être décrit. 

» En résumé, le prétendu cœur et les deux cercles vasculaires qu’on y a 
rattachés représentent l’ensemble comylexe des voies génitales et des 
glandes annexes chez l’Astérie commune. Chez l’Astérie, comme chez les 
Holothuries, c’est par un pore situé dans le cadre péribuccal et non par 
des plaques criblées interradiales que le sperme et les œufs sont évacués 
au dehors. » 


ZOOLOGIE. — Distribution géographique des Coléoptères en Abyssinie. 
Note de M. A. Rarrray, présentée par M. Blanchard. 


« L’Abyssinie, pays extrêmement montagneux et jouissant des climats 
les plus divers, présente aussi, dans sa faune, une variété inconnue dans 
les pays de plaines. Dans un premier voyage en 1873-1874, deux années 
de séjour sur le littoral et un second voyage dans l’intérieur en 1887, j'ai 
réuni de très nombreuses collections entomologiques dont l’examen m’a 
conduit à déterminer en Abyssinie, suivant les altitudes, quatre zones, qui 
sont : 

» 1° La zone du littoral, depuis le niveau de la mer jusqu’à 700" et 800" 
d'altitude ; 

» 2° La zone des vallées et plaines basses de l’intérieur, de 1200" à 
2000, avec une altitude moyenne de 1400" ; 

» 3° La zone des plateaux de 2000" à 2800", avec une altitude moyenne 
de 2200" à 2h00"; 

» 4° La zone subalpine de 3300" à 4000", avec une altitude moyenne 
de 3500". 

» Ces différentes zones, dans lesquelles les Coléoptères sont répartis d’une 
façon très irrégulière, subissent encore de légères modifications suivant 
qu’elles appartiennent à un des trois bassins du Nil, de la mer Rouge, ou 
de la cuvette intérieure du lac Aoussa. 

» Première zone du litioral. — Formée de plaines arides, souvent sablon- 
neuses, végétation maigre, caractérisée par des Mimosas et des Térébinthes. 
Le thermomètre, à l’ombre, ne descend jamais au-dessous de 21° et monte 
jusqu’à 48° selon les saisons. Les pluies sont hivernales et très rares. 

» Les Coléoptères, assez nombreux, mais peu variés, appartiennent 
presque exclusivement à des types sahariens. Les Ténébrionides dominent : 
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Zophosis, Adesmia, Mesostena, quelques Graphipterus, Glycia, les Julodis 
arabica et Mniszechi. 

» Deuxième zone des vallées et plaines basses. — Comprend toutes les grandes 
vallées de l’intérieur, les plateaux inférieurs des Bogos, les plaines du 
Sloa, du Tembiène et des Gallas Raïas. Le sol est souvent sablonneux ; la 
végétation, caractérisée par le Baobab et de grands Mimosas, est clairse- 
mée. Les températures extrêmes sont de 15° à 25°. Les pluies sont estivales, 
peu abondantes. 

» Presque tous les Coléoptères qui vivent dans cette zone appartiennent à 
des types sénégaliens, On remarque, parmi les Carabiques : les genres Tef- 
flus, Galerita, Casnonia, Calluda, Tetragonoderus, Orthogonius, Thyreopterus, 
Catascopus, Authia, Hypolithus, Crasodactylus. Dans les Lamellicornes, He- 
liocopris, Corythoderus, Temnorynchus, Cyphonistes, Trionychus, Adoretus, 
de nombreuses Cétorides, parmi lesquelles trois espèces de Goliathides 
(Goliathus Pluto, Raffr., Æudicella Cloë Raffr. et Comprocephalus horsfieldanus). 
Ce dernier genre est continué dans le bassin du lac Aoussa; quelques 
beaux Buprestides, nombre de Malacodermes, des Anthribides, Brenthides 
et, parmi les Cérambycides, les genres Cantharocnemis, Tithoes, Macrotoma, 
Compsomera, Phryssoma; enfin une grande variété de Chrysomélines. 

» Troisième zone des plateaux. — Elle comprend la majeure partie de 
l’Abyssinie. Le sol est le plus souvent argileux, humide, couvert d’épaisses 
prairies, avéc une végétation arborescente fort rare, représentée par quel- 
ques Ficus et des Oliviers. Le thermomètre oscille de 10° à 25°, Les pluies 
sont estivales, abondantes, 

» Dans cette zone, les Coléoptères appartiennent à plusieurs types diffé- 
reñts : la plupart sont spéciaux, au moins spécifiquement; d’autres offrent 
quelque analogie avec Natal; d’autres enfin sont apparentés à des types de 
la faune circa-méditerranéenne, mais on n’y voit presque jamais de types 
franchement sénégaliens : ainsi presque plus de Longicornes, Buprestides, 
Ténébrionides et Cétonides; par contre, un nombre considérable de Lamel- 
licornes coprophages et de Carabiques. C’est parmi ces derniers surtout 
que l’on trouve des analogies avec la faune de Syrie et de l’Europe méri- 
dionale : Zuphium, Drypta, Brachinus, Siagona, Chlanius, Harpalus, Bem- 
bidium. 

» C’est exclusivement dans cette zone que vivent les Paussides, nombreux 
en individus et en espèces, et parmi lesquels j'ai découvert une nouvelle 
espèce d’un genre presque inconnu (Hylotaurus Blanchardi, Raffr.). 

» Quatrième zone subalpine. — Elle est confinée tout au sud de l’Abyssi- 
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nie, entre 3500" et 4000" d’altitude, au sommet des monts Abboï Miéda et 
Abouna Yousef. Les arbres ont complètement disparu dans cette région 
et sont remplacés par une plante gigantesque (Rhynchopetalum montanum ). 
Le thermomètre descend jusqu’à + 2° et monte rarement au-dessus de 10°. 
Le sol est généralement humide. Cette zone est la plus pauvre, mais la 
plus intéressante. 

» Sur une trentaine d'espèces de Coléoptères que j’y ai recueillies, cinq 
seulement s’éloignent des formes européennes; toutes les autres sembient 
provenir des régions montagneuses de l’Europe tempérée. 

» Ces quatre espèces sont : 1° une forme aberrante de Calosoma ( Calo- 
soma Caraboïdes Raffr.)ressemblant plus à un Carabus qu'aux autres espèces 
du genre auquel il appartient ; 2° Simogonius Beccarii, Has., Aphodiide qui 
se retrouve partout en Abyssinie; 3° Schizonycha pubescens, Raffr., nouvelle 
espèce d’un genre africain, mais qui ressemble plus à un ÆRhyzotrogus 
d'Europe qu’à ses congénères; 4° un genre nouveau de Chrysomélines, 
intermédiaire entre les Gallérucides et les Alticides ; 5° une nouvelle espèce 
du genre Ocladius qui remplace en Afrique les Acalles d'Europe. Toutes 
les autres espèces sont nouvelles et apparentées à des types européens. Les 
plus remarquables sont : Cymindis nitida Raffr., voisin du cingulata de 
Stvrie; deux Harpalus, deux Amara très semblables aux 4. trivialis et 
nitida d'Europe, trois Calathus, deux Trechus et deux Bembidium très 
voisins d'espèces européennes, particulièrement de la Styrie; deux 4Agabus 
ressemblant beaucoup à ceux qu’on trouve au sommet des montagnes de 
Corse. Trois Staphylinides (Ocypus, Deleaster, Proteinus), très voisins de con- 
génères d'Europe; un Ptinus à peine distinct du PL. frigidus des Alpes 
suisses, une nouvelle espèce du véritable genre Celonia jusqu'alors exclu- 
sivement méditerranéen (Celonia nervula, Raffr.); enfin, dans les Curculio- 
nides, trois Otiorynchus extrêmement voisins des ©. Perdix de Styrie et 
O. Noni des Pyrénées, et un nouveau genre qui differe fort peu de nos 
Plinthus. 

» Je dois ajouter que, sur dix-huit espèces de Mollusques provenant de 
la même zone, M. Bourguignat, qui les a déterminées, a trouvé que neuf 
espèces appartenaient à des types africains et neuf espèces à des lypes euro- 
péens. » id d' 
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GÉOLOGIE. — Mode de formation du bassin houiller de la Loire; causes qui 
modifient, en divers points, la nature des houilles. Note de M. Gruxer, pré- 
sentée par M. Daubrée. 


« Les bassins houillers du plateau central français, et, en général, tous 
les grands bassins du nord de l’Europe, sont limités, sur l’un au moins de 
leurs bords, par une énorme faille, dont la direction est parallèle à l'axe 
du bassin. Le plus souvent même on retrouve de pareilles failles-limites le 
long des deux bords opposés. Dans ce second cas, elles inclinent toujours 
l’une vers l’autre, de sorte que la largeur du bassin diminue avec la pro- 
fondeur. Ce rétrécissement progressif se manifeste par une sorte de plisse- 
ment longitudinal des couches. Serrées comme dans un étau, elles forment 
une voûte, dont la concavité est tournée tantôt en bas, tantôt en haut. 
Dans le premier cas, ilen résulte le mode de dépôt connu sous le nom 
de. bassin en forme de fond de bateau : c’est le cas des bassins de la Creuse 
et de la Loire. Dansle second cas, les couches forment une sorte de grand 
U renversé, ou bien une série de plis parallèles, moins larges, ayant l'ap- 
parence d’une large sinusoïde. Cette dernière forme s’observe, en par- 
ticulier, dans le bassin houiller de Saint-Eloi, qui va de Montaigu en 
Combrailles à Pontaumur, dans le Puy-de-Dôme, 

» Dans les deux cas, le bassin s’est formé sous l’influence des failles- 
limites que je viens de mentionner. 

» L'étude des dépôts houillers prouve que leur première ébauche coin- 
cide précisément avec l'ouverture des failles en question, et que, pendant 
toute la durée de la période houillère, le sous-sol ancien s’est affaissé entre 
ces deux failles-limites opposées. 

» Daus le bassin ainsi engendré, les poudingues et les grès se sont dé- 
posés, en eau profonde, à la façon des graviers, qui s’entassent dans les 
lacs alpins, au débouché des torrents, le long de plans fortement inclinés. 
Les schistes correspondent à des périodes de repos relatif, et les 
houilles se sont développées lorsque, par le fait de la cessation momen- 
tanée du mouvement, le sol se trouvait transformé en une sorte de bas- 
fond marécageux. 

» Un nouvel affaissement, le long des mêmes failles, mit fin à la forma- 
tion du premier banc de houille; et la végétation, en vue d’une nouvelle 
couche, n’a pu se développer qu’à la suite d’un deuxième comblement de la 
dépression produite. 
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» Dans les bassins simples et peu larges, comme ceux de la Creuse et du 
Puy-de-Dôme, les choses se sont passées ainsi pe ndant la durée entiere de 
la formation houillère; c’est-à-dire que l’affaissement du dépôt se fait 
constamment le long des mêmes failles, sauf les intervalles de repos que 
je viens de signaler lors de la formation de chaque nouvelle couche de 
houille. 

» C’est le cas aussi de la portion du bassin de la Loire qui s'étend des 
rives du Rhône jusqu’à la Grand’Croix, située à 4*® au delà de Rive- 
de-Gier. Dans cette région, le dépôt houiller a pris la forme de fond de 
bateau; il incline des deux bords vers l’axe central. A la base est une 
puissante brèche, un véritable éboulis de roches anciennes, qui prouve la 
violence et la grandeur du premier affaisse ment, lors de l’ouverture des 
deux failles opposées. 

» À la brèche succède le premier étage houiller, celui de Rive-de-Gier; 
mais alors l’affaissement cesse à Rive-de-Gier même, tandis qu’ilse continue 
au Sud-Ouest, dans la direction de Saint-Chamond et de Saint-Étienne. En 
consultant la carte, on voit, en effet, que le bassin s’élargit à partir de la 
Grand’Croix ; seulement, là aussi, l’affaissement ultérieur atteint unique- 
ment la région voisine de la lisière sud, celle qui longe le pied du Pilat. 
C’est là seulement, entre Terre-Noire et Firminy, que se rencontrent les 
étages supérieurs. Au nord on ne rencontre aucun témoin de dépôts plus 
modernes; ils ne furent pas balayés après coup, ils n’y ont jamais 
existé. 

» La limite nord des trois étages supérieurs de Saint-Étienne est nette- 
ment dessinée par trois nouvelles failles longitudinales qui ont dà s'ouvrir 
successivement à l’origine de chacun de ces dépôts supérieurs. C’est ainsi 
que l'étage inférieur de Saint-Étienne correspond au nord de Roche-la-Mo- 
lière, à la faille du Lizeron, dont l'amplitude dépasse 5oo%, Deux autres 
failles, non moins importantes, marquent les limites des étages moyen et 
supérieur, celle de la République au nord de la ville, et celle du Gagnepetit 
au sud-est. Ainsi, au lieu de la faille unique du sud, on rencontre au nord 
de Saint-Étienne, quatre failles successives : la première, celle de l’origine 
du bassin entre le terrain ancien et la brèche; puis les failles-limites des 
trois étages stéphanois. Par l'ensemble de ces trois dernières failles, le 
sous-sol ancien s’est affaissé à Saint-Etienne d’au moins 1500" de plus qu’à 
Rive-de-Gier. Il en est résulté une série de cässures transversales, dont les 
plus importantes inclinent toutes de l’est à l’ouest, de Rive-de-Gier vers 
Saint-Etienne. Ces failles se sont ouvertes en même temps que les failles’ 
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longitudinales, et presque toujours l'affaissement dut se faire simnltanément 
le long des deux systèmes de failles contemporaines qui se rencontrent, et 
se limitent en général réciproquement, sous un angle sensiblement droit. 

» Le bassin acquit ainsi à Saint-Etienne une épaisseur totale de 2800" 
à 3000, comprenant 25 à 30 couches de houille, dont l'épaisseur totale 
varie, selon les points, entre bo" et 80", 

» Ces couches sont réparties en quatre étages, dont j'avais signalé les 
caractères et les limites approchées, dès 1847, lors de la publication d’une 
première carte générale du bassin. La nouvelle carte, d’une échelle plus 
grande, fixe les limites d’une façon plus précise, et fait surtout ressortir 
l'influence des failles sur le mode de formation du bassin. Un second vo- 
lume contiendra 28 planches de cartes et coupes tracées à l'échelle de 
000" 

» Ajoutons que les belles études de M. Grand’Eury ont montré que la 
flore se modifie avec les étages que j'avais fixés stratigraphiquement, et 
qu'elle passe par degrés de celle du terrain houiller moyen à celle du ter- 
rain permien. 

» En poursuivant le bassin jusqu’à Communay, sur la rive gauche du 
Rhône, j'ai constaté, dès 1853, le prolongement probable du terrain houil- 
ler sous Ja plaine tertiaire du Dauphiné, et, dès cette époque, j'ai conseillé 
le percement d’une série de trous de sonde dans cette direction. On les 
entreprit enfin en 1880 et 1881; et déjà, sous 200" de molasse, on vient de 
retrouver le terrain houiller sur trois points différents de la zone qui va de 
Givors à la Verpillière. 

» On observe d’une manière générale, et j'ai constaté d’une façon plus 
spéciale à Saint-Étienne, que dans une même couche la houille contient 
d'autant moins d'éléments volatils qu'elle provient de parties plus pro- 
fondes ; et, en second lieu, que le long d’une même verticale, les couches 
inférieures donnent des houilles moins riches en gaz que celles des niveaux 
supérieurs. L'influence de la chaleur centrale semble donc ici la cause 
essentielle des modifications subies par la substance végétale, durant les 
longues périodes géologiques. 

» Mais j'ai constaté aussi, dans la Loire, la Creuse et le Puy-de-Drôme, 
que le charbon d’une couche donnée se modifie parfois, dans le sens de la 
direction, sans changer de niveau : ainsi, à Saint-Étienne, le long des lisières 
nord et ouest du bassin, les houilles sont moins riches en matières volatiles 
que vers la lisière sud. Cette modification est due ici à la nature du sous-sol, 
ou au voisinage d'anciennes sources {hermales. Là où le terrain houiller 
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est voisin du granite, ou d’anciens dépôts geysériens, le charbon est moins 
riche en gaz que là où, reposant sur le micaschiste, il est sans relation avec 
les sources siliceuses de la période houillère. » 


La séance est levée à 4 heures trois quarts, 5 480 


ERRATA. 


(Séance du 6 mars 1882.) 


Page 60», ligne 18, 4° colonne, au lieu de résistance, lisez intensité. 

Page 630, avant-dernière colonne du tableau (densité normale observée), aw Lieu 
de 0 ,4807 pour la densité du chlore, lisez 2, 4807. 

Page 643, dernière ligne, au Lieu de 1880, Lisez 1882. 

Page 645, ligne 2, au lieu de 0", 2, lisez 0", 02. 


